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INTRODUCTION
Le travail proposé est ln couverture pédologique de la carte
au 1/50~OOO de ~lOrJU~~TGA, soit une superficie d'environ 70.000 ha.
?our ce travail, nous avions à notre disposition:
- une carte topographique au 1/50.000
W~ jeu complet de photos aériennes au 1/50.000
une cnrte géologique au 1/100.000 avec notice~
La prospection" sur le terrain, réalisée avec l'aide de
D~. RJJ(OTŒ~InJuIO Dumont, s'est effectuée en un peu moins de cinq mois.
~l. BOURG1~AT nous a accompagné pendant la première semaine pour nous
montrer les grrulds types de sols et leurs variations, il est revenu





La zone cartographiée, incluse dans la sous-préfecture de
Moramanga, administrativement rattachée à la province de Tamatave,
est située sur le versant occidental de r1adagascar, région fores-
tière à climat tropical, humide et chaud.
Eoramanga est le carrefour des routes Tananarive-Tamatave
et Lac Alaotra-Anosibe ainsi que des voies ferrées Tananarive
Tamatave et r·loramanga - Lac Alaotra.
La carte de Noramanga, limitée au Nord et au Sud par les
latitudes 18°48 r et 19°, à l'Est et à 110uest par les longitudes
48° et 48°18 r , est incluse presque intégralement dans la dépression
lacustre du Hangora. Cette dernière est bordée en Ouest et en Est
par deux ré~ions montagneuses.
Trois régions peuvent être considérées
- A l'Ouest une région montagneuse, d'une altitude de 1000
à 1400 m, aux pentes escarpées, aux affleurements rocheux fréquents,
est recouverte par la forêt souvent dégradée.
- A l'Est, la bordure occidentale des hauteurs du massif
Betsimisaraka se cerminepar une falaise de direction N-S. Cette
région est également couverte d'une forêt souvent dégradée et ses
somrùets culminent à 1100 m.
- Au Centre, la plaine du Mangoro, d'une altitude variant
entre 870·et goo m, traversée du Nord au Sud par le fleuve }arrgoro,
est recouverte d'alluvions fluvio-lacustres au milieu desquelles
émergent des collines migmatitiques, dont les côtes varient entre
930 et 950 m. Cette dépression du M:angoro est couverte de prairies
et présente des bas fonds souvent marécageux.
• ••
- 3 -
La population du district de horamanga, environ 80.000 ha-
bitants, dont 40.000 Bezanozano, 20.000 Betsimisaraka, 15.000 Merina
est groupée dans les villes et villages. Moramanga rassemble 11 %
de la population du district.
FACTJWRS DE LA PEDOGENESE
Le Climat
Dans la région Est ·de Madagascar, de Tananarive jusqu'à la
côte, les facteurs climatiques ont une action prépondérante tendant
à uniiormif..:ler les processus d'évolution des sols et à masquer l' in-
fluence des autres facteurs. A mesure que l'on se rapproche de la
côte le8 écarts de température, notables à Tananarive, sont moins
accusés et la pluviométrie augmente.
Les deux régions montagneuses bordant la dépression du
Mangoro, et sur lesquelles vieD~ent se heurter ·les pluies apportées
de l'Est par les alizés, rompent l'augmentation'réglùière de la
pluviométrie d'Ouest en Est (cf. coupe Tananarive - Côte Bst).
Cette situation topographique confère à la région de
lVIoramanga, à l'inverse des régions montagneuses d'Ouest et d'Est
assez arrosées, un climat à saison sèche "bien marquée et assez
frais (cf. courbe évapotranspiration) analogue à celui que l'on
trouve sur les hauts plateaux.
Ceci est bien montré par les données climatiques des trois
villes suivantes
Mantasoa, au so~net de la falaise de l'Angavo.
r·'iorarnanga, da..'1.s la dépre ssion du Hangoro




lYiantasoa altitude 1400 m.













16 6 1520 mm.,
Eoramanga . altitude 912 m•.
Janvier 22,5 285
Février 22,6 275
I\i.ars 21 ,9 188
Avril 20,4 75












Pérll1.et altitude 1000 m.
ta p.mm.














R~ examinant ces quelques relevés de température et de plu-
viométrie, et en se référant aux chiffres admis comme limites de
la ferrallitisation (G. AUBERT, 1965), on peut dire que sous le
climat actuel les sols de la zone étudiée évoluent vers le type
ferrallitique.
La pluviométrie est maximum pendant les mois de Novembre
à Avril qui correspondent à la période chaude.
Les pluies de la saison fraîche, peu nombreuses, tombent
sous forme de pluies très fines contrairement aux pluies de saison
chaude.
Un léger maximum de la pluviométrie au mois d' AoO.t peut
être remarqué. Les féculiers de la région de Moramanga bouturent le





Variation des pluies annuelles moyennes
de l'océan Indien à Tananarive (d'après le Service météorologique de Mada9ascar)





_____ Evapotranspiration potentielle 764
Evapotranspiration réelle 760
IJ1lIIII]Ruissellement et drainage 789
1\ IT:.:!lGill Utilisation de la réserve en eau du sol 1\
-
Const.ilution de la réserve en eau du sol
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lU i~!1J.u] Utilisation de la réserve en eau du sol
œmm Constitution de la réserve en eau du sol
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____ Evapotranpiration potentielle 612
Evapotranplration réelle 612
lllIIIIIl Ruissellement et drarnage 964
Il :1: 1:1: l , Utilisation de la réserve en eau du sol
EHmmèonstitution de la réserve en eau du 591





































La couverture géologique au 1/100.000e de la reglon de
Noramanga a été réalisée en 1962. Les roches métamorphiqu.es consti-
tuent le fond géologique de la zone cartographiée, les alluvions
flu:vio-lacustres étant venues se surimposer sur celles-ci.
l
-
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Nous pouvons classer les roches-mères dffi~S 3 grandes
catégories :
- les roches de granitisation
les mi&,1Ilati tes
les alluvions.
1) I!es roches de grani tisation
)!)lles sont es.~~entiellement constituées par les gl'ani-ces
migmatitiques de l'Angavo. La roche est orientée, à structure sou-
vent grossière, pasuant à des granites porphyroïdes ou à des migma-
tites oeillées. Ces roches sont localisées à la partie Ouest de la
zone cartographiée et occupent des zones à relief élevé, à pente
for"ce. I!es gTé:illites donnent naissance à des sols jaunes à beiges
très sableux, peu profonds. Les granites migmatitiques à des sols
beiges ~1 beige-rouge, plus profondo que les précédents.
2) Les migillatites
Elles appartierillent au système du Graphite, série du f~Ulgoro,
à amphj.bole tr~Js migmati tique, et constituent la plus grande partie
du socle cristallin de la zone cartographiée. La vallée du fleuve
F.i.w..goro s'est installée suivant la ligne de contact des granites
migmatitiques et des ruigmatites. Les sols sur ces migmatites sont






Cette série s'étend jusqu'à la limite Est de la carte où on
la trouve en association avec quelques roches éruptives récentes de
type Gabbro. Ces dernières donnent des sols rouges profonds.
3) Les alluvions
IJes alluvions fluvio-lacustres (Pliocène ?) quoique ayant
une étendue assez vaste nous ont paru occuper des surfaces moins
importantes que ne l'indique la carte géologique.
Certainement formées par des dépôts provenant de sols déjà
très ferrallitisés, ces alluvions ont un rapport Si02/Al203 très
bas. Elles sont de nature argilo-sableuse à sablo-argileuse allant
jusqu'au sable pur.
1'0S alluvions récentes occupent les dépre~jsions ; argileuses
ou é.œgilo-::.;ableuses f:.lOUvent mi.cacées, elles donnent nai;ssanco à des
801s pou ôvoluG:J et présentant souyent une hydromorphie de profondeur
ou d'ensemble.
II - IEI'JJDl;HC~:: DLE.; 110CrruS-f::0REB_JUR .LA PEDOGEIT.sSE
Iles roche8-mères ont l.me influence sur la morphologie des
sols ferrallitiques ainsi que sur certaines de leurs prop~iétés
physico-chimiques.
1) Influence sur la morphologie des sols.
IJGS sols, en tenant compte des zones de départ, sont beau-
coup plus Gpais sur migmatites que sur granite et granite migmatiti-
que. Il n'est pas rare de voir des zones de départ de 20 à 30 m sur
migmatite, alors qu'elles ne dépassent pas 5 m sur granite.
Ces'dii'érences s'expliquent par la nature feuilletée des




sur granite. On peut donc dire·que le "degré de pénétration réelle"
(terme défini par G. PEDRO) est plus élevé dans le cas des migmatites
que dlli1.s le cas des granites.
2) Influence sur le taux de décomposition totale
-~..\ ,
Les sols formés sur roche basique (gabbro) ont drolS leurs
horizons supérieurs et dans .les mêmes conditions topographiques que
les sols formés sur roche acide (granite, migmatite), un rapport
Si02/Al203 plus faible.
Ainsi les graphiques 4 et 5 (courbe 1) montrent q~e le
rapport Si02/Al20J des sols ferrallitiques sur roche basique est de
0,3 en surface et augmente progref3sivement en profondeur. Tandis
què celui des sols sur roche acide (courbe 2) n'est que de 1 à 1,2
dans les horizons de surface.
Le taux de décomposition totale ou degré d'altération est
donc plus important dill1S les sols formés sur roche basique que dans
les sols formés sur roche a~ide.
3) Influence sur la texture des sols
Sur grp~1.ite les sols sont plus sableux que. sur migmatite.
Dans le cr~~hique 1, nous avons représenté les textures de deux
profils sur granite et de deux autres formés sur migu~tite.
Sur granite les sols sont limono-sableux à limono-argileux
sableux en profondeur et à mesure que l'on se rapproche de la sur-
facE::, le pourcentage d'argile augmente.
Sur migmatite les sols sont limona-argileux en profondeur
et netteiilcnt argileux en surface. LI un des deux profils représentés
sur iuignlatite étant appauvri en argile dans l'horizon supérietœ,













Granulomètrie des sols sur 9ranite
Granulomètrie des sols sur migmatite
o Point reprèsentafif de la granulomètriB d'un horizon: le point est d'autre moins gros
que l'horizon est plus près de la surface. Les points relies entre eux appartiennent






horrunnnga est le domaine de la forêt d'ailleurs très exploi-
tée, puisque l~ sous-préfecture de Moramanga est l'un d8S plus grands
fournisseurs de bois de Nadn~cscar. Toutefois la savoka (for~~tion
dégradée o.rbusthre) et la praJ.rJ.e, ainsi que les culture 8 industriel-
les, y occupent de vastes surfaces.
1) IJO, forêt,.. . .......-
:811e est GssentüJ11cm8nt localisée sur les plus hnt:!.ts sommets
du :t'ai1; éLG S011 e::p10itation qui ne 12i8se subsister de véritables
pouplements for0stiers que dans los zones d'accès difficile.
LQ forêt se présoute comma Wle formation végét~lc très hété-
rogène nu point de vue des espèces. Peu à peu les espèces pr~llaires
sont romplacées par des espèces secondaires souvent caractéristiques
do le. 3;;,voka arbustive.
Les princip21es espècGs rencontrées sont, en part[~t des







































La for~t crée un pédocliœat très humide : le sol y Gst
humide pendant ·toute l'année contrairement aux sols sous prairie
ou savoka.
Sous forêt la litière est importante, constituée de débris de
végétau.x non décomposés; le passage à l'horizon A1 est brutal.
Les horizons organiques sont épcis, o~is sont peu
colorés C-G restent brun pâle.
Une faune importante, créant des pores tubulaires, favorise
la descente de matière organique, il n'est pas rare de voir des
taches de matière orge~ique vers 1 ,50 m et parfois jusqu'à 2 m.
En dehors de la forêt naturelle, il faut noter les reboise-
ments d'eucalyptus, seul peuplement forestier homogène, situés sur-
tour sur les alluvions. La litière y est composée essentiellement de
feuilles. L'horizon orga...'1.ique est un peu plus foncé que sous forêt
naturolle, aussi meuble et bien structuré, mais la faune y est moins
importantü (cela peut être dû au peuplement récent et aux conditions
biochimiques différentes).
2) La savolçg
D~lS la région de Moramanga la savoka est surtout constituée
par des Inilippia parfois associés à des Helichrysum. Quelques
Solanwù auriculatum associés à des Psiadia altissima occupent de
petites StUf&C8S à la lisière de la forêt dégradée. Ces dernières
espèces dOl~lGnt peu de litière mais un horizon organique comparable





Par contra 'sous la savoka à Philippia, localisée sur les
hautes collines et dens les vallées des plateaux dissequés, les sols
sont très érodés par suite d'une érosion en nappe import~'1te. L'ho-
rizon organique entraîné n'a pas le temps de se reformer.
Il faut néanmoins noter la présence de Philippia sur sables
blancs alluviaux C8 qui donne alors tm horizon organique très noir
à humus acide riche on acide fulvique (H. HU~œERT et G. COURS DAlli~E,
1965).
3) La Prairie
Dernier stade de dégradation de la v~gétation, la prairie
couvre les busses collines, les plateaux dissequés et les alluvions
fluvio-lacustres.
Sur les plateaux,seuls les replats sont occupés par la prai-
rie, les vallées ét~~t le domaine des Philippia et des Helichrysum.
Ceci semble dû à l'action des feux annuels, allumés sur les pla~eaux
et qui ne peuvGnt se propager dans les vallées remontées par les
vents d'Est, qui de ce fait sont protégées.
SurIe socle cristallin la'prairi~ est constituée essentiel-
lement d' Aristida ell association avec Hyparrhenia, Eulalia villosa,
Psiadia altissima et Pennisetum pseudo triticofdes.
L'hori~on A1 est noir (action du feu: HERVIEU, 1960) bien
marqué, assez bien structuré. L'action de la faune est peu marqùée,
beaucoup moins que sous forêt, seu~s qu~lques vers aèrent le sol.
Sur les alluvions fluvio-lacustres les peuplements d'HYpar-
rhenia sont dominants en association sur les sols les plus riches
avoc Imperata cylindrica. L'horizon organique est toujours bien
structuré, d'autmlt plus net que la prairie a été plus brûlée, dans
ce cas l'horizon A1 est très noir.
• ••
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4) Végétation des bas fonds
Les bas fonds non cultivés en rizière ont une végétution
typique de marécage, à savoir: les Cyperus madagascariensis (zozoro)
les' Cyper,:!s latifolius (herana) et quelques Heleocharis plantaginea
(arefo). Cette dernière espèce étant surtout flottante.
Les deux premières'espèces donnent une accumulation assez
importmlte de matière organique peu évoluée.
T!o long dGS cours dl eau et dll.ns des sols argileux, le
Lindleyanum (viha) est fréquent, ainsi que Digitaria humbertii (gra-
minée de bonne valeur fourragère), Faspalum COTù1Ilersonii et Cynodon
dactylon. Ces graminées donnent une structure grumeleuse à llhorizon
humifère. Le taux de matière organique totale y est compris entre 5
et 10% avec un rapport C/N de 12 à 15.
5) ,L§.::t .c~l tures
Les b~s fonds sont bien entendu aménagés en rizières, dont
il est question de doubler les surfaces d'ici 5 ens.
En plus de cette culture traditionnelle on trouve, localisées
sur les alluvions fluvio-lacustres, quelques cultures vivrières et
surtout 12. culturc industrielle du n:anioc. Cette dernière, aux mains.
de deux grandes féculeries, couvre d'importantes surfaces de la zone
cartosraphiée.
Les cultures vivrières secondaires· haricot, patate, un peu
de maïs, ainsi que los cultures fruitières: bananier, analms, avoca-
tier, divers agrumes, sont localisées autour de chaque village et ne
couvrent que des surfaces restreintes. Elles dépendol1t d'entr~prises




Influence de la végétation sur certaines propriétés des sols fer-
~itigues
La végétation a une action sur les horizons les plus proches
de la p~lrface et en particulier sur les caractéristi~ues des horizons
· humifères~
Les résultats analytiques concernant cha~ue strate vég8tal
· sont très variables et il paraît difficile d'en tirer des conclusions
générales. Ainsi le pH toujon!:s faible, n'est pas toujours plus éle-
vé dru~s los horizons humifères que dans les horizons infériet~6, que
(~, CG soit sous forêt, sous savoka ou sous prairie. La remontée des base~
· par l~ végétation n'est guère plus importante sous forêt que sous
prairie.
Il semble que la végétation ait peu d'influence sur l'évolu-
, tion des sols ou du moins qu'il n'y ait pas de gTande différence entre
les caractères des sols formés sous forêt, sous savoka ou sous prai-
,rie. Quelle que soit la strate'végétale portée par le sol ferralli-
'tique, celui-ci est, dans les horizons, supérieurs, très évolué. Le
pH est'fnible, les t~neurs en éléments échangeables et totaux sont
peu élevées et le talL~ de saturation Gst faible à très faible.
Il est possible que la dispersion des caractéristiques des
horizons humifères pour une même strate végétale soit due, d'une
~)-..., part à l' hétérogénéi té des forêts, et d'autre part à l'action de
: l'homme. Ce dernier en brûlant les prairies modifie les propriétés
physico-chimiques de l'horizon de surface.
Néanmoins, certall~es remarques peuvent être faites en ce qui
concerne la matière organique et le complexe absorbant dans Ilhori-
zon humifère : graphiques 2 et 3.
1) I~~~e de la végétation sur la matière orgffi~igue dans ~
fJoJ-s fe rr1ê:.llJ tig ue s •
• ••
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Sous forêt l~ teneur en matière organique totale est assez élevée:
8 à s0 sur 20 à 30 cm ; elle s'abaisse rapidement et n'est que de
1 à 2~~ à 60 cm de profondeur. Le rapport C/N, variable, est compris
entre 9 et 16 dans l'horizon humifère et décroit légèrement en pro-
fondeur.
Sous savoka à Philippia 10 taux de matière orgffilique, de 3 à 5%
dans l'horizon humifère devient rapidement inférieur à 1% en pro-
fondeur. Il est donc moins élevé que sous prairie. Le rapport C/N
de 12 à 15 en surface s'abaisse à 7 et même à 3,5 en profondeur.
(Cette valeur bien que très faible a été trouvé plusieurs fois et
-a déjà été citéepar certains pédologues, notamment J. HEILVILU).
Sous prairie les résultats sont plus d.ispersés mais les taux de
matiè:ce organique sont fréquemment compris entre 8 et 10;,j avec un
rapport C/N de 14 à 20. Les feux de brousse sont en partie respon-
sables de ces chiffres élevés. Sur les sols ferrallitiques lessivés:
se txouvant sous prairie, les taux de matière organiques sont plus
08,8 : 4 à 5%
2) InfluencG de la végétation sur le complexe absorba~~,
Sous forêt l'horizon humifère est légèrement plus riche en élément
échangeables p~r rapport aux horizons sous-jacents, le taux de sa-
turation est lui-même un peu plus élevé.
Il semble que la roche-mère ait une influence supérieure à
celle de la forêt. Sur migmatite la somme :.18S bases échangeables
est de 0,2 à 0,3 mé pour 100 g. dans l'horizon humifère avec un
taux QO 8aturation de 2 à 3%, sur granite elle est de 1 mé avec un
taux dG saturation 08 10%.
- Sous 8~voka l'horizon humifèr8 n'est pas plus riche en éléments
échanzeables qne 18 roste du profil, le, somme des bases Dst de 0,2




Sous pralrle l'horizon humifère est, comme sous forût, plus riche
en éléments échangeables ~ue l'horizon sous-jacont o Los toùours
en lJD.SGS et le; taux de saturation sont plus élevés que sous sE!.voka
(0,7 à 1,2 mé et 6 à 9% pour le taux de saturation)d Los foux de
brousse sont en partie la cause de ces résultats.




EB Prairie sur sol ferrallitique
lessivé
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- J~es terrasses anciennes
3ituéà l'Ouest de la zone cartographiée, ce relief est
assimilabla au relief polyédrique décrit par P. BRENON (BRGNON, 1952).
Il est essentiellement constitué par le massif de l'Ifody, longue
chaîne orientée du Nord au Sud et d' ~ütitude élevée (de nomb:roux
sommets culminant à 1300 m.). Les pentes Est et Ouest sont fortes
(45°). Quelques lignes da crêtes perpendiculair';;s à -la ligne de
crôte priY~cipalecréentdes ressauts sur les pentes.
r,es sols situés sur ce relief sont peu profonds, la roche
est ::;ouvc;nt mise à nue ce qui donne des-lithosols. Hais le collu-
ViOl'~.:r10ffiGllt est f:réqu0nt et donne lieu à des profils hétérogènes
où IGS morceaux de roche de grosse taille ne sont pas rares.
2) Les colline,s
SituéGG imrllédiatemcnt à l'Est de I>.ioramanga, elles oc ...upent,
dans la zone eartographiée, une longue bonde orientée du Nord au
Sud.
Laur altitude diminuG dl Est Gn Oue st, pour pas~~er de 1100 m




Elevées,'elles sont très rapprochées et déterminent des·
vallées encaissées entre elles. Plus basses, elles s'individualisent,
leur pente devient moins forte (20°), leur forme convexe fait pen-
ser à des calottes sphériques posées sur le sol.
Les sols y sont moyennement profonds, d'autant plus que les
pentes sont moins accusées. La profondeur de la zone de départ y est
très variable suivant la nature de la roche : très grande sur migma-
tite, moins grande sur roche plus ou moins granitique.
3) Les plateaux.
Oouvrant toute la partie Sud de la zone cartographiée ainsi
que la plus gTande partie du centre, les plateaux s'abaissent régu-
lièrement du Sud (980 m) au Nord (950-925 m).
La morphologie des plateaux élevés est très différente de
celle des plateaux de faible altitude. Les premiers sont en général
assez plats, très dissequés ; ils sont découpés par des vallées aux
pentes fortes (jusqu'à 45°). Sur les replats les sols sont très
profonds, destructurés sur une grande profondeur, souvent concré-
tionnés. Sur les versants les sols sont au contraire peu profonds,
souvent érodés, le matériau originel est apparent dès la surface •
.,..... Par contre, les plateaux de basse altitude sont découpés
par des vallées très évasées à pente faible (10 à 15°) à versant
convexe. Les sols y sont profonds, destructurés en surface et
concrétiOlmés.
4) Les terrasses anciennes
Blles sont constituées par les alluvions fluvio-lacustres.
Leur raccord avec le socle est progressif par suite d'un léger
•••
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colluvionnement du socle sur les alluvions. Les sols ont une profon-
deur et une granulométrie très variablesdans l'espace, dépendant de
la nature de l'alluvionnement soit argileux soit sableux.
Relations.entre la topographie et la valeur du rapport Si02/1ù203.
Nous avons, dans le graphique nO 4, représenté le rapport
Si02/Al203 de l'horizon supérieur des sols analysés. Un fait se dé-
gage de cette représentation : tous les sols de plateau: et en géné-
ral de relief très peu accentué ont un rapport Si02/Al203 inférieur
à 0,6 en surface. Les sols formés sur relief accentué, dont les pen-
tes sont pour la plupart supérieures à 25°, ont un rapport Si02/Al203
compris entre 1 et 1,5 dans leur horizon supérieur.
Une exception à cette règle provient des sols se trouvont sur
relief accidenté et formés sur roche basique, ils ont un rapport
Si02/Al203 inférieur à 0,6 dans leur horizon supérieur. C'est en
effet sur roche basique que la ferrallitisation'est la plus poussée.
Le graphique 5 indique les variations du rapport Si02/Al203
en fonction de la profondeur :
- Sur relief accentué les sols formés sur roche acide voient
leur rapport Si02/Al203 augmenter rapidement de 1 en surface, à 2
en profondeur. Sur roche basique, il passe de 0,3 à 1,5.
".... -.
1 - Sur plateau, le rapport Si02/Al203 reste très faible sur
une grande profondeur pour les plateaux très plats, tandis qu'il
augmente rapidement drolS les sols formés sur plateaux légèrement
convexes.
D'une façon générale, ces résultats indiquent une ferralli-
,tisation plus poussée sur plateau et relief peu a~centué ~ue sur
relief accidenté.
• ••








0, 1, 2 SiO, 1Ait 03
Graphique: 4 Rapport Si02 /Alt 03 dans les hOl1zons svpirieurs (chaque point reprèsenfe
une va/sur pour 1 profil et un horizon donné )
CD Rélief accidenté sur roche basique ( gabbro)
® Rélief accidenté sur roche acide (9ranite,migmatite)
@ Rélief de plateau très plat: sol profond





l, 2 Si Oz / Alz 03
Graphique : 5 Rapport Si02 / AI2 03 en ronchon 0'0 la profondeur pOlir des prolïls




Hous so.vi"ons par le s données climatiques que nous _étions
dans une zone ferrallitique; donc -que tous les sols auraient "un rap-
'port Si02/Al2ü3 inférieur à 2.
Pour séparer les différents types de sols de cette sous-clas-
se ferrallitique, et sur les conseils de M. BOURGEAT, nous nous sommes
fortement appu~~ sur la géomorphologie. Cette dernière présente l'a~
vantage de refléter l'influence de la végétation et de la roche-mère
il y a el1 effet liaison entre :
1) La roche-mère et la géomorphologie
- Les surfaces très plroîes sont es~entiellement constituées
par des olluvions fluvio-lacustres
- Les migmatites présentent un relief beaucoup moins élevé
que les granites,les sols sont moins profonds sur ces derniers car:
• le relief élevé facilite le rajeunisseuent du sol
• les granites s'altèrent moins facilemen"~ que les
migmatites.
2) La"végétation et la géomorphologie:
Les différentes strates de végétation ont une répartition
bien définie selon la géomorphologie, à sQvoir":
,
La forêt primaire se trouve sur les hauts sommets
La forêt secondaire et la so.voka sur les hautes collines
La prairie sur les plateaux et sur les alluvions.
Les fscteurs de la pédogenèse ont donc chacun une action
qui leur est propre. Il est d'usage de les étuAier séparément mais
il est bien évident que leurs actions sont conjuguées et s'influen-
cent mutuellement. La géo~orphologie est le facteur qui nous a paru
refléter, en plus de sa propre action celle des autres facteurs,
c.'est pourquoi nous nous en sommes servi tout particulièrement sur"




La classification adoptée est celle utilisée en 1965~ Les
sols ferrallitiques forment une sous-classe des sols à sesquioxydes
et à matière organique rapidement minéralisée.
Cette sous-classe est lnrgement représentée dans la région
de Moramanga où le climat, chaud et humide, est favorable à la fer-
rallitisation.
~~. Les sols appartenant à d'autres classes ont des superficies
restreintes dlL.'lJ.s cette région. Les sols hydromorphes, les plus ré-
pandus après les sols ferrallitiques, doivent eux aussi leur exis-
tence au climat humide favorisant l'hydromorphie dès que la topo-
graphie le permet.
Les sols rencontrés lors de la cartographie ont été classés
comme suit :
Classe des sols minéraux bruts'
* Sous-classe d'origine non climatique
• Groupe des sols d'érosion - Sous-groupe
Classe des podzols
lithosols
* Sous-classe des sols à "Fior" enrichis en sesquioxydes à
horizon de gley. en profondeur
• Groupe : pseudo podzols de nappe
Classe des sols à sesquioxydes et à matière organique rapidement
minéralisée




A/- Groupe des sols ferrallitiques typiques.
'I. Sous-groupe des sols rouges




2) Sur roche plus ou moins acide
a) sous forêt.
b) sous prairie
II. Sous-groupe des sols jaunes
1) Les sols beiges




III. "Sous-groupe des sols à horizon jaune sur horizon rouge
1) Les sols à horizon beige ocre sur rouge







b) les sols profonds
2) Les sols à horizon jaune sur rouge
a) les sols SrulS concrétion
b) les sols , concrétions.a
IV. Sous-eroupe des sols indurés
B/- Groupe des sols ferrallitiques lessivés
I. Sous-groupe des sols lessivés en argile
- sablo-argileux
- argilo-sableux
II. Sous-groupe des sols lessivés hydromorphes
Classe des sols hydromorphes
* Sous-cl~sse des sols orgnniques
• Groupe des sols tourbeux
* Sous-classe des sols moyennement organiques
• Groupe des sols humiques à gley
* Sous-classe des sols peu humifères
• Groupe des sols à gley
- Sous-groupe des sols à gley d'ensemble
Sous-groupe des sols à gley de profondeur
• Groupe des sols à pseudogley
Sous-groupe des sols tachetés
- à taches bien différenciées
- à taches peu différenciées
•••
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D;:S SOLS HINF.;Rf;..UX BRUTS
Bous-classe d'origine non cliffintique
• Groupe des sols d'érosion
- Sous-groupe: les lithosols
l,cs lithosols sont localisés dLms le massif de l' Ifody,
en nssociQtion nvec des sols jnunes f~rrallitiques.
I,'érosion due aux fortes pentes de ce massif, est 8.1'0:l.'i-
k gine du l!lo.il1.ticn de cr-..:s sols à l'état de sols mil1.éraux bruts.
La roche, à structure souvent grossière, est Q~ granite
migmatitique à biotite et à Œmphibole. On.rencontre parfois des






Dans ln reglon de Moramanga, les sols de la classe des,pod-
zols sont localisés sur les alluvions fluvio-lacustres où ils occu-
pent de faibles surfnces. Ils ont été classés podzols humiques par
J. F.ŒRVIEU, dans sa notice sur la feuille Brickaville/r:Ioramonga
(HERVIEU, 1960).
Formés souvent sous ill~e végétation de Philippia, ces sols
n'ont Po.s d'horizon organique type "mor" équivalent à celui des pod-
zols des pays tempérés. L'aspect d'un profil type, tel celui décrit
ci-dessous, ainsi que de nombreux sondages révélant la présence dl
nappe à hauteur de l'horizon B, nous ont fait classer ces sols dans
ln sous-classe des sols à "mor" enrichis en sesquioxydes à horizon
de gley en profondeur et dans le groupe des pseudopodzols de nappe.
A 12 Km nu Nord de Moramanga, 10 m à l'Ouest de la route du




Beau temps au moment de l'observation et pendant les









: Philippia peu dense
: alluvions fluvio-lacustres









Hombreuses ré:1dicelles verticales à sub-verticales.
60 - 68 : Horizon légèrement humide noir (10YR 3/1) du fait de l'é:1C-
cumulntion de matières organiques
structure continue à éclats polyédriques fermes. Secondai-
rement particulaire
Peu poreux
Nombreuses fines racines horizontales provenant des hori-










Quelques fines racines verticales.
Horizon légèrement humide gris (10YR 6/2)
Sable fin assez compact en place
structure continue ferme, secondairement praticulaire
Peu poreux.
Horizon légèrement humide jaune (10YR 6/8) quelques traî-
nées brlulâtres horizontales d'un à 2 cm d'épaisseur.
Sable fin très compact en place
Structure continue ferme
Poreux.
80 - 135:· Horizon jaune blanchâtre (25Y 9/2) quelques taches brunes










135 - 200 : Horizon humide jaune (10YR 8/4). Nombreuses taches
rouge, blanche, et jaune vif s'anastomosant entre elles,




CQractères de ces sols
r,C pH est bas (4,3 à 5,1) la texture e st à dominance so..bleuse
- La mo..tière organique est bien séparée de la matière minérale mais
la litière est absente, l'horizon de surface est donc l'horizon A.
- L'horizon d'accumulation est 2 à 3 fois plus riche en matière or-
ganique que l'horizon de surface. Il n'y a pas d'horizon de concen-
tro..tion en fer.
- Le sol est pauvre en élément~ échangeables et totaux, ln co..pacité
d'échm1ge est faible sauf d~~s les horizons d'accumulation humique.
- Le rapport Si02/Al203 est faible du fait de la nature du matériau
originel : alluvions fluvio-lncustres provenant des sols certaine-
ment très ferrallitisés.
La morphologie du profil et certains résultats analytiques
incitent donc à classer ces sols dans la sous-classe des pseudo-
podzols dG nnppe. Il est néanmoins possible que l'on ait des profils
complexes constitués par un premier dépOt sablo-argileux, puis par
un second plus sableux provennnt d'un alluvionnement ultérieur et
se lGssiv~~t facilement (cf. fig. 1). (Il y aurait alors plus les-
sivage que podzolisntion). Deux arguments sont en faveur de cette
hypothèse.
- L'horizon sablo-argileux est constitué de sables très
différents de ceux de l'horizon supérieur (plus grossier, beaucoup
plus anguleux)
- Nous nvons pu observer un profil podzolisé formé sur une
des lentilles argilo-sableuses fréquentes dans les alluvions fluvio-
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Sous-classe des sols ferrallitigues
Les sols ferrallitiques 'occupent d'importantes surfnces dans
le.. région de Noramnnga. Seuls les groupes des sols ferrallitiques
typiques et lessivés y sont représentés. Les premiers se trouvant
sur le socle cristallin, les seconds sur les alluvions fluvio-lncus-
tres.
Carnc~~ros morphologiques
'i--- Les sols ferrallitiques sont en général profonds, l'épais-
seur des horizons dépend de la roche-mère et de. la géomorphologie,
les sols les plus épais se trouvent sur migmatite et sur reliefs
aplanis, les moins épais sur granite et sur relief accusé. Sur mig-
matite l~ zone de départ peut atteindre 20 à 30 m.
Les différents horizons présentent des couleurs vives mais
parfois ~ssez vc..riables d'un point à un autre.
Lo. structure des sols est toujours bien marquée dnllS les'
horizons humifères où elle est grumeleuse à polyédrique. Ltnorizon
sous-jncent n'est pc..s toujours structuré mais est toujours friable.
Po.r contre, les horizons proches de la zone- de départ ont une struc-
ture polyédrique fine, ferme surtout sur migmatites.
"'._ L' horizon dl accumulation nI est bien marqué que dons le cas
des sols sur granite, qui sont peu profonds, et dans' le cns de cer-
tains sols sur plateaux concrétionnés, profonds. Dans la plupart des
cas, l~ teneur en fer ne passe pas pur un maximum et elle augmente
légèrement en profondeur jusque dans la zone de départ.
Caractères physico-chimigues
Le pH des sols est en général très faible, toujours infé-
rieur à 6, il ne remonte pas, ou du moins très peu dans ln zone de




élevé que celui d8s horizons inférieurs.
La texture des sols est sous ln dépend2nce de ln roche-mère
mais pour lli~C roche-mère donnée, on note fréquewEent un appnuvrisse-
ment des horizons supérieurs en argile, appauvrissement pouvant être
dû, soit à un lossivage oblique, soit à un tassement, soit encore
à la forDation de pseudo-limons et de pseudo-sables dans les horizons
supérieurs. La texture est donc souvent sablo-argileuse dGilS les ho-
~izons de surfnce puis argilo-sableuse et argilo limono-sableuse dans
les horizons inférieurs.
Les teneurs en matières organiques sont en général élevées r
5 à 7~ sous forêt, 3 à 5% sous savokn à Philippia; 7 à 8% sous prai-
rie. Cotte matière organique est souvent peu humifiée même sous forêt
où le rapport C/N y atteint 14 à 15.
1es valeurs élevées du rapport C/N,pouvant atteindre 18 à 20,
de ln matière organique des sols sous prairie s'expliquent par le
pnssage des feux do brousse.
Les toneurs en éléments échangeables sont très b~sses : le
calcium ost dominmlt ill2is reste toujours à des taux inférieurs à
1 mé pour 100 g. de terre (moyenne de 0,4 mé). Le taux de magnésium,
toujours inférieur à 0,4 mé, a une moyenne de 0,2 mé. Les teneurs
en potnssium sont inférieurCt'3 à 0,2 mé.
Ln cnpacité d'échange, faible dans l'horizon humifère où elle
est de 10 mé pour 100 g., est très fnible dans les horizons inféri-
eurs où elle ne dépasse pns 3 à 5 mé.
Le t~mx de saturo.tion est presque toujours très faible en
surface, sauf sous forêt où il a une légère tendnnce à remonter, et
augmente progressivement en profondeur en dépassant rarement 40%.
Les sols sont très pauvres en éléments totaux. Les taux de
calcium sont inférieurs à 3 mé, ceux de magnésium inférieurs à 2,5
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Le rapport Si02/Al203 toujours inférieur à 1,5 dans les ho-
rizons supérieurs peut s'abaisser à 0,3 ou 0,2 d~~s ces mêmes hori-
zons. Il augmente plus ou moins rapidement en profondeur suivant
l'épaisseur du sol.
Problème de clnssific~tion
hk classificntion adoptée pour les sols ferrallitiques est
celle p8.rue dans les CQhiers ORSTOM, série Pédologie de 1965. Nous
tiendrons compte néanmoins du projet de classification pnru ulté-
rieurement e~l utilisant certains termes tel que remaniement et ap-
pauvrissement.
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Groupe des sols ferrallitiques typiques
Les sols ferrallitiques typiques sont localisés Stu~ le socle
cristallin. Les quatre sous-groupes: rouge, jaune, à horizons jaunes
sur horizons rouges et indurés sont représentés dans la région de
..
riIor<"U!1anga.
l - ~es sols ferrallitigues rouges
.~- L'étendue de ces sols est nssez restreinte et leur réparti-
tion dépend de la nature de la roche-mère : les sols les plus rouge~
sont sur roche-mère basique telle que des gabbros, les mOllLs rouges
sur roche-mère plus ou moins acide (mi@natites granitoïdes)~
1°) Les sols StIT roche basique
-Ils occupent de petites surfaces au Nord de MormùmLga. Trois
séries ont été différenciées suivant les caractères morphologiques du
profil. Elles correspondent aux sols sous forêt, sous savolm et sous
prairie.
Parmi les sols ferrallitiques cartographiés ceux sont les
plus riches en fer total et en éléments échangeables et totaux.
a) Les sols sous forêt
Ils sont localisés dLUls les massifs d'Ambohitsoa et de
Tambolobe au Nord de ~Ioramanga. Le relief est accusé : de hnutes col-
lines séDarées par des vallées fortement encaissées.
Les sols sont peu profonds: quelques minéraux peu e.ltérés
apparaissent vers 1,50 li ; mais la zone de départ, très épaisse,
atteint plusieurs dizaines de mètres.
Ce sont des sols bien structurés dans tout le profil : struc-





dans les horizons inférieurs.
Au Nord de Noram311gn, dans le massif d'Ambohitsoa, nous pou-




Conditions climntiques : Beau temps au moment de l'observation,






profil au 1/3 d'une pente de 45° orientée au Sud
1100 m.
gabbro
forêt primaire et quelques espèces de forêt secon-




o 6 Litière abondante non décomposée, constituée de feuilles
et de brindilles. Passage brutal avec l'horizon A1
6 - 25 Horizon légèrement humide rouge brun (5YR 4/3)
Argilo-sableux
Structure grumeleuse moyenne à polyédrique très fine.
Heuble à très friable
Très poreux entre les agrégats
Nombreuses racines fines à moyennes sub-verticales
Assez nombreux m~rceaux de roche (gabbro) de 2 à 6 cm de
diamètre, colluvionnés
Passage graduel avec l'horizon inférieur.
25 - 75 : Horizon légèrement humide rouge brunâtre (5YR 5/4)
Argilo-sableux






Quelques fines racines verticales
Quelques morceaux de roches identiques à ceux de l'hori-
zon supérieur
Passage grnduel avec l'horizon inférieur.
75 - 150
150- 200
Horizon légèrement humide rouge ocre (5YR 7/6)
Argilo-sableux avec quelques sables grossiers
structure polyédrique fine peu friable
Poreux
Quelques fines racines
Passage gr~duel ~vec l'horizon inférieur
Horizon légèrement humide rouge devenant légèrement vio-
l~cé en séchant. (2,5YR 6/8)
Argilo limono-sableux




Le pH de ces sols est faible (5 - 5,2)
Le taux de matière organique tot21e est assez élevé: 6 à 7%, le
rapport C/N est de 14
'"}-.. La teneur en éléments échangeables est faible dans tout le profil.
Mais dans l'horizon org.anique les teneurs en calcium et potQssium
sont di::::. fois plus fortes que dans le reste du profil.
- Le tonx de saturation passe de 30% à 50%dnns l'horizon inférieur
Les résurves en bases totales sont très faibles : inférieures à
3 mé pour '100 g.
Le rapport Si02/Al203 très faible en surface (0,3), augmente régu-
lièrement en profondeur où il atteint 1,5





b) Les sols sous savoka
Morphologiquement, ces sols ne se distinguent des précédents
que par l'absence d'horizon humifère bien marqué. Celui-ci ne peut
se former po.r suite d'une intense érosion en nappe. La savoka est
composée de Philippia peu denses.
Ces sols ont une très faible étendue au Nord de Mornmanga
sur l~ route du Lac Alaotra où nous avons observé le profil sui-
w.nt (IVIOZ 38).












climatiques: Beau temps au ~oment de l'observation, pluie
fine pendant les 15 jours la précédant





Importante érosion en nappe.
Horizon légèrement humide rouge brunûtre (2,5YR 4/8)
Argilo limono-sableux, quelques nodules durcis d'un cen-
timètre de diamètre légèrement violacés
Structure polyédrique moyenne à grossière friable
Poreux
Quelques petites racines
PQssage distinct avec l'horizon inférieur
Horizon légèrement humide rouge brunâtre (2,5YR 4/8)
Argilo-sableux







l\:sS:.lge grn.duel avec l' horizon inférieur
90 - 200 :Horizon légèrement humide rouge brunâtre (2,5YR 4/8) .
Arbilo-s~bleux, quelques nodules durcis (1/2 à 1 cm de
dimnètre)




I:' cJ.12.1yse grrcnulométrique indiquü dans les premiers 40 cm
un pourcentc.gG de limon supérieur à celui trouvé plus h:'.s ~ Dn:{lS les
pen'ces on 2. IDl sol rem,:mié, rtlo.is il est pos~"3ible que l'on édt des
pseudo limons cL:.ns les horizons supérieurs.
I,e pH de ces solos est fetible : 5,7 à 5,8
Quoique l'horizon humifère soit peu InGrqué, le t~ux de m~­
tière orgc.nique y est assez élevé (3~0), le rGpport C/If de 14 d:::ms
l'horizon humifère décroit brutalement et passe à 3.
Les teneurs en él~ments nssimi12bles sont 10 fois mOlllS éle-
vées quedcns le c~sdes sols sous forêt, corrélativement le tQUX de
sa.tur,'.tion est plus faible.
Les teneurs en éléments totaux sont du même ordre oue sous
forêt.
)~e rapport 8i02/Al203 est très faible : 0,2. Le. teneur en
Fe203 G.tteint 55~~ dans le s horizons supérieurs.
c) L~8 sols sous prairie
Au contnüre des sols précédents qui sont pGU profonds et
bien structurés, les sols sous pr~irie sont profonds et destructurés
sur uno grande épaisseur, ils rc:stent toutefois friables •
• • •
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Ils sont locclisés au Nord de IVIoro..m81lga dans une zone de pla-
teaux très plnts •.
A l'Ouest du terrain d'aviation de Bornmnnga, on peut noter










climntiques : Beau temps au moment de l'observLtion et









Horizon sec brun gris (7,7YR 4/4)
A.rgilo-s~bleux
i3tructure grumeleuse moyenne peu fr~gile
~rrès poreux po.r suite de nombreux vides entre les u[srégats:
ceux-ci étQl1.t reliés en grnppe par un fL~ chevelu rnci-
l'laire
Passage distinct avec l'horizon inférieur
15 - 40 : Horizon sec beige-rougeâtre (2,5 YR 5/6), avec quelques




Quelques fines racines verticales
l'8.ssage graduel avec l'horizon inférieur






Quelques fL.'1es racines descendant jusqu'à 1 III
Pnssuge diffus avec l'horizon :~férieur.




Vers 1 ,80 ln appanüssent quelques rurcs concr:~tions plus
ou moins arrondies d'un cr:::ntimètre de diamètre. Brun noir
à cortex ferrugineux.
Car2.ctères :
Les c~ractGres chimiques de cos sols sont p8U dilfére~ts des
sols sous l'orêt.
La teneur on matière organique, élevée (7%) drills l'horizon
de surfL~ce, est due à. l'action dC3 feux de brousse.
I!cs sols rouges sur migmr::tites et migmatites gr2.nitoides
occupant 2 zones bien distinctes: l'une au Sud de r.ïorITDD.nga sur
plateaux TCCOUVGrts de prairies, l'autre au Nord ~st de Jbrovitsika
sur collinos couvertes de forêts. Oomme pour les sols rouges sur
roche b[~sique nous avons distingué une série des sols sous prairie
et LIDO série sous forêt.
Las cQrnctères de ces sols
Ils sont Lm peu liloins rouges et le
de concentration est moins élevé
cas des sols sur roche basique.
sont peu différents des précédents,
pourcentage d~ fer dans l'horizon




a) Les sols sous forêt
L~ forêt de Lavatrandraka près de Marovitsika est due à un
reboisement d'eucalyptus.
Les sols ont un horizon organique brun foncé bien marqué
qv_oique moins important que sous forêt primaire. La litière, abon-
dante, est surtout composée de feuilles.
Les sols sont rouge-beige, peu profonds, souvent colluvionnés
et drolS ce cas un peu plus profonds.
A l'Bst de Marovitsika nous pouvons observer le profil sui-
vant (r-IOZ 3)
Sud-Ouest du village de Lavatrandraka
50GS2ü
20G933
Conditions c+imatiques Beuu temps au moment de l'observation et
dQlls les 15 jours la précédant
Site Fin de pente de 40% orientée Sud-Est. Versant de col-
line d'un paysage accidenté
Altitude 930 m.
Roche-mère grrull~e migmatitique
VégétQtion reboisement ancien (50 ~~s) d'eucalyptus.
Profil: Litière de feuilles d'eucalyptus sur 7 cm.
o 30 : Horizon sec brun gris (7,5 YR 6/4)
Argilo-sableux
Structure grl~eleuse moyenne, tendance polyédrique fine
duxe
Très poreux
Nombl'8uses racines fines, quelques-unes verticales très
grosses
Nombreuses déjections de vers
Passage diffus avec l'horizon inférieur
•••
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30 - 180 : Horizon sec ocre-rouge (5 YR 7/6)
Argilo-sableux
structure continue à éclats. Très forte tendance polyédri-
que fine, peu fragile
Très poreux
Quelques galeries sub-horizontales dues à l'action de la
faune.
Racines assez nombreuses
Quelques morceaux de roche de 5 cm de diamètre, répartis
dans la masse
'~- Passage diffus avec l'horizon inférieur.
180- 200 : Horizon légèrement humide rouge (2,5 YR,6/8)
Argilo-sableux





Le pH de ces sols est acide: 5,4 à 5,7
La teneur en matièl~ organique totale est celle habituelle-
ment trouvée sous forêt: 7% avec tm rapport C/N de 10 à 13~
Les éléments échangeables sont en faible quantité"même dans
l'horizon humifère où le taux de saturation n'est que de 2,5%. Au
contraire des forêts primaires, il n'y a pas de remontée de buses
sous forêt à eucalyptus.
Les réserves en éléments totaux inférieures à 1,5 mé dans
l 'horizon de surface, passent à 4 mé en profondeur."
Le rapport Si02/Al203 ost faible (0,5), le pourcentage en
fer total est de 13 à 15 dans l'horizon de concentration.
b) les sols sous p~airie
Ils occupent une assez grande zone dans le ~~ssi~ d'Ambohimanga
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au Sud de ~oramanga. Ce massif ost constitué par des plateaux élevés
(980 m) profondément disséqués. Sur les rep~~ts, souvent très étroits,
nous avo:i:lS les sols rouges, sur les versants noUs trouvons des sols
jaunes pau profonds.
Les sols rouges sont des sols profonds, destructurés de sur-
f~ce, concrétionnés. Les concrétiorls sont petites, brunes à l'exté-
rieur, violettes â l'intérieur.










climatiques : Be~u temps au moment de l'observation,
p~uie fine pendant les 15 jours la précédant.
: Milieu de plQteau très aplani .
: r·~igmatite
: prairie à Aristida sp., quelques foug~res (pteris




o - 15 : Horizon légèrement humide brun gris (5 YR 4/4J
Argilo limoneux
Structure grumeleuse, fine à moyenne, friable
Très poreux
ITombreuses racines reliant les agrégats en grappe.




Quelques racines descendant jusqu'à 50 cm
Passage graduel à l'horizon inférieur.
• ••
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80 - 130 : Horizon humide, rouge (2,5 YR 5/8)
Argilo-sa.bleux
structure continue, peu friable
Poreux
Quelques morceaux de roches et quelques concrétions d'un
centimètre de diamètre brunes à noires souvent ferrugi-
nisées
Passage graduel à l'horizon inférieur.
130 - 200 : Horizon légèrement humide beige rouge (5 YR 7/8)
Sablo-argileux
structure continue à éclats, friable
Peu poreu..."'IC
Quelques taches rouges légèrement indurées d'un centi-
mètre de diamètre.
Carc..ctère s :
Le pH, acide, est légèrement inférieur à 6.
Les horizons supérieurs sont moins riches en a.rgile que les
horizons inférieurs sans pour cel& qu'il y ait lessivage. Il y a ap-
pauvrissement vrcisemblcblement dû à un remaniement.
Le tnux de matière organique atteint 7 à 8% dans l'horizon
humifère, le rapport C/N est de 18. Cette vo.leu~ élevée est pro-
bablement due à l'action des feux de brousse.
Le sol est pauvre en éléments échangeables comme en éléments
totnux.
Le rnpport Si02/Al203 est très faible (0,2).
L'horizon de concentration est bien narqué, la teneur en
fer total y atteint 23%.
• ••
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II - ~~s sols ferrallitigues jaunes
Hous avons réuni dans ce sous-groupé de s sols as·sez diffé-
rents quant aux caractères morphologiques de leursprofils.Ce sont
les sols beiges et les sols jaunes tachetés.
1°) ~es sols beig~s
Ce sont les sols de la chaine montagneuse de l'Angavo, sur
~Tanite migmatitique et certains sols sur migmatites au Nord de Mo-
. ,.....-
1 ramanga.
En plus de leur couleur, ces sols ont certaines propriétés
commlliîes : leur rapport Si02/1\JL203 est plus élevé que celui des sols
rouges (1 à 1,2 au lieu de 0,4). Le pourcentage de fer ne dépasse
pas 10% dans l'horizon de concentration qui est assez marqué :
a) Sols sur &ani~e mizmatitigue
Ils occupent une vaste surface montagneuse à l'Ouest de la
zone car-i:;ographiée: fIiassifs de l' Angavo, .d 1 Ankotroko-c;a, de üanako-
nandro, de Belavabary.
La roche-mère est ml granite ou un granite migmatitique.
Les sols sont peu profonds, sablo-argileuA, souvent collu-
vionnés e~ baa de pente : dans ce cas les profils contie~~ent quel-
ques morceaux de roche éparpillés dans les horizons.
La zone de départ, très sableuse (nombreux g~ains de quartz
anguleux), est jaune blmlchâtre.
Sous.. :e2.;:êt
Les sols beiges sous forêt sont localisés dans la partie la
plus élevée de la. chaine montagneuse. Les pentes sont fortes, de
l'ordre de 100%, le colluvionnement et l'érosion fréquents. Cette




La forêt crée un horizon humifère important, assez épais,
bien structuré et remanié par une faune nombreuse. La couleur de cet
horizon est généralement brune assez pâle. Une litière abondante,
composée de feuilles et de brindilles,est "poséel1 sur cet horizon.
Au Nord du massif de l'Ifody nous pouvons observer le pro-




Conditions climatiques: Beau temps au moment de l'observation et
pendant les 15 jours la précédant.







: forêt primaire, sous bois d'Acacia, quelques fougères




o - 20 : Horizon sec brun clair (10 YR 4/2)
Argilo-sableux
Structure polyédrique très fine peu fragile
Très poreux
Important chevelu racinaire
Limite graduelle avec l'horizon inférieur
20 - 80 : Horizon légèrement humide beige, brunifié par des taches
de matière organique au contraste vague (10 YR 7/4)
Argilo-sableux




Quelques morceaux de granite très altéré , blanchâtres





80 - 140 : Horizon humide jaune blanchâtre (10 YR 9/2)
Sablo-argileux
Structure peu marquée à tendance polyédrique moyenne,
friable
Poreux
Quelques morceaux de granite très altéré
Passage graduel avec l'horizon inférieur.
140 - 200 : Horizon humide blanchâtre (10 YR 9/1)




Nombreux morceaux de granite altéré.
Caractères :
La réaction de ces sols est acide sur tout le profil (pH de 5)
Ile pourcentage de sable augmente en profondeur où il atteint
65 %.
L'horizon humifère contient 5 à 6% de matière orgro1ique to-
tale bien évoluée et 4 à 5 fois plus d'éléments échangeables que le
reste du profil. 1Iais ces sols restent très pauvres en éléments échan-
geables comme en éléments totaux. Le taux de saturation, faible, est
légèrement plus élevé dans l'horizon humifère que dans l'horizon
sous-jacent.
Le rapportSi02/Al203, de 1 en surface, augmente assez rapi-
dement en profondeur.
Le pourcentage en Fe203, de 10 dans l'horizon de concentra-
tion, s'abaisse ensuite à 4.
Sous _sayoka
Les sols sous savoka sont plus au Nord que les précédents,
ils occupent les mnssifs de Eanakonandro, d'Ankotrokotra et de





du massif de l'Ifody. Ces sols sont plus profonds, leurs caractères
sont les mêmes que les sols sous forêt sauf en ce qui concerne l'ho-
rizon hœnifère qui est moins développé. La savoka est en effet com-
posé de Fhilippia, elle ne protège pas les horizons supérieurs des
sols : l'érosion en ~appe est générale.
Au Nord de Marovitsika, nous pouvons observer le profil
suivant (NOZ 10)
Localisation : f~ssif de Belavabary
50G772
20G905
Conditions climatiques: pluie avant l'observation et durro~t les
15 jours la précédant.




Végétation : Philippia, quelques lrelichrysum, quelques lichens
Erosion en nappe sur les pentes.
Profil:
o - 5 : Horizon humide gris brun (10 YR 6/2)
Sabla-argileux
structure polyédrique fine, friable
Très poreux
Ohevelu racinaire assez dense
Passage graduel et festonné avec l'horizon inférieur.
Horizon humide beige jaune (7,5 YR 7/4)
Sablo-argileux
structure peu marquée, polyédrique moyenne, très friable
Poreux
Quelques grosses racines sub-horizontales






40 - 70 : Horizon humide beige (5 YR 7/3) .
Sablo-argileux
Structure polyédrique moyenne, très friable
Poreux
Pas de racine
Passage graduel avec l'horizon inférieur.
Horizon humide beige blanchâtre (2,5 YR 7/2)
Sablo-argileux
structure continue à tendance particulaire, très friable
Poreux
Quelques taches blanchâtre ou jaune, très sableuses
Caractères
Le pH est acide, de l'ordre de 5
La texture est encore très sableuse
L'horizon humifère a une teneur en matière organique totale
moins élevée que sous forêt, la concentr.c1.tion en éléments échangea-·
bles y est aussi moins prononcée.
IJe rapport c/n de 15 en surface tombe à 3 dans l' horizon
inférieur.
Le taux de saturation, faible augmente régufièrement en pro-
fondeu~ OÙ'il atteint 50%
b) Bols sur migmatites
Les sols beiges sur migmatites sont localisés au Nord de
Noramro1ga où on les trouve en association a~ec des alluvions f~uvio­
lacustres desquelles ils se distinguent fort peu dans le paysage.
Ils sont en effet à la même altitude que ces dernières et seules,
de très légères ondulations de terrain permettent de les localiser.
Il y a eu placage des alluvions sur le socle cristallin.
Contrairement aux sols précédents, ils sont très p~ofonds.
Ils ont souvont été mis en culture puis abandonnés. La végétation
•••
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qui s'y développe est, soit une pralrle à Aristida, soit une végé-
tation dégradée de fougères et d'Helichrysum.












climatiques: Beau temps au moment de l'observation et
durant les 15 jours la précédant.
plaine
légèrement supérieur à goo m
migmatite
: ~~CielLne culture de manioc envahie par une prairie
maigre à Aristida, quelques fougères
o - 15 : Horizon sec, brun gl.'is clair (2,5 YR 5/2)
Argilo-sableux
structure grumeleuse moyenne à grossière, dure
Très poreux
Important chevelu racinaire reliant les agrégats en grappe
Passage distinct avec l'horizon inférieur.
15 - 130 : Horizon légèrement humide, beige jaune (10 YR 6/4)
Argilo-sableux, légèrement plus argileux dans le bas de
l'horizon
structure cont inue friable
Très poreux
Quelques racines descendant jusqu'à 1,20 m
Passage g~aduel avec l'horizon inférieur





Horizon légèrement humide beige dans son début (10 YR 7/4
plus jaune ensuite (10 YR 6/8)
Argilo-sableux
structure polyédrique fine à moyenne, ferme
Peu poreux




Le pH de ces sols est encore bas, par contre, ils sont moins
sableux que les précédents.
La teneur en matière organique de 5 dans l'horizon-humifère
décroit ensuite à 1,4.
JJe rapport C/N est de l'ordre de 12.
Les teneurs en éléments échangeables et totaux sont faibles,
ainsi que le taux de saturation.
Le rapport Si02/A1203 est toujours de l'ordre de 1 à 1,2.
2°) Les sols jaunes tachetés
Ces sols, sur migmatites du ~~ngoro, sont situés sur les
plateaux ondulés bordant le fleuve I\~angoro et au Sud de la route
Tananarive-Brickaville. On les trouve également sur les versants
des plateaux très dissequés.du Sud de Moramanga.
- Le concrétiom.1ement,· importànt dans ces sols, est localisé
d~~s les horizons supérieU!s, y compris l'horizon humifère: les
concrétions sont alors visibles sur la surface du sol. BlIes sont de
petite taille (1 cm de diamètre), plus ou moins arrondies et sont
enrobées d'un cortex ferrugineux. Brunes à l'extérieur, elles sont
violettes à l'intérieur et contiennent quelques grains de quartz.
La végétation couvrant ces sols est une prairie maigre,
dégTétdée pD.r les f'eux de brousse annuels. Les espèces domin8.i.1 te s
:~ sont : Aristida, Pelli~isetum triticoïdes, Loudetia sp. La couverture
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du sol, apparemment importante, est peu efficace contre l'érosion
en nappe. Les toùffes d'herbe sont espacées et laissent le sol à nu
après le passage d.u feu.
Morphologie du profil :
L'horizon organique est bien marqué, souvent noir (action
du feu), la structure y est moyenne à fine, assez friable.
Sous l'horizon organique se trouve un horizon beige jaune
(10 YR 6/6), concrétionné, destructuré, plus ou moins important
mais dépnssan.t rarement 50 à 60 cm. Le rapport Si02/.Al203 y est en
gé~3ral faible à très faible (0,3 - 0,4)
Puis avec une limite tranchée on passe à un horizon jaune
vif (2,5 YR 9/8) très argileux à taches rouges (2,5 YI~ 5/6). Le
rapport Si021p~203 est de l'ordre de 1,2 à 1,4. Les taches rouges,
petites et durcies en haut de l'horizon, sont limoneuses et très
micacées en profondeur où elles prennent de l'importance et se
joignent, formant ainsi Qn horizon uni rouge qui est la zone de dé-
:part.
Il semble donc que le matériau originel, de rot~e, se trans-
forme au cours de l'évolution du profil en un horizon jaillle beaucoup
plus argileux. Les analyses des taches rouges et de l'horizon jmme
les entourant, montrent que ce dernier est plus argileux (kaolinite
~. bien cristallisée) mais moins riche en fer que les taches rotlges.
Le durcissement et l'individualisation des taches rouges en
haut de l'horizon jaune seraient dus à une hydromorphie, pendant la
saison des pluies, suivie dlun déssèchement pendant ~a saison sèche.
L'épaisseur de l'horizon jaune tacheté est très variable:
sur les plateaux assez plats, situés à une altitude inférieure à
925 m, l'horizon jaune est très profond (2 à 3 m), les taches rou-
ges sont durcies en surface (cf. fig •. 3) •
Sur les plateaux plus élevés : entre 925 et 950 m, légèrement
ondulés, ainsi que sy.r les versants des hauts plateaux situés au Sud
•••
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de Moramanga, l'horizon jaune tacheté est moins épais, les taches
rouges non durcies sont plus larges et on passe rapidement à la zone
de départ (cf. fig. 4).
Pour certains auteurs (J. B~VIEU, J. RIQUIER) ces derniers
sols ont été classés comme sol· jaune sur rouge, nous j)réfcirons les
classer dans les sols jaunes en considéra~t l'horizon rOUGe comme
étant la zone de départ. D'ailleurs) en certains endroits, le pas-
sage du sol à horizon jau.."'le taclleté peu profond au sol à horizon
jmme tacheté profond est progressif. Ce qui indique bie~l que ces
sols ont une pédogenèse peu différente.
Notons enfin que les horizons organiques et beige jaune lui
faisémt suite semblent être remaniés: absence de structure, présence
de pseudo-concrétions, appauvrissement en argile, limite tranchée
avec l'horizon jaune tacheté. Ces caractères inciteraient donc à
classer, dans le projet de la nouvelle classification, dans un grou-
pe Il remanié" •
Nous avons séparé ces sols jalli1es tachetés suivant l~ pro-
fondeur de l'horizon jaune tacheté et en tenant compte de la présen-
ce de concrétions et de pseudo-concrétions, ces dernières étant des
morceaux c~e roche altérée, durcis et souvent ferruginis8s.
L'analyse triacide montre que les sols sans pseudo concré-
tion on:::; un rapport Si02/A1203 constant dans tout le profil (1 à
1 ,2), -i:;émdis que les sols ayant des pseudo-concrétions dé'ns l' hori-
zon beige jaune présentent une brusque chute du rapport Si02/Al203
(0,3 - 0,4) dans cet horizon.
a) Les sols à horizon j~~~e ta5heté_veu é~_~.
Sols à concrétions
Ils occupent une pnrtie des plateaux du centre de la zone













Sol à horizon jaunI tacheté
peu profond
Fig: 3






t=j horizon bei9B jaune tOYR 6/6
D horizon jaune 2,5 Y 9/8
~ taches rouge 2,5 YR 5/6
~ concrétions et pseudo concrétions
situés au Sud de Moramanga.
Au Sud du champ de tir d'Antanokola, nous pouvons observer










climatiques: Beau temps au moment de l'observation et
durant les 15 jours la précédant •
. : Sommet de plateau - Paysage largement ondulé
: 930 ID
migmatite
: prairie à Aristida dominant, quelques Philippia,
Psiadia altissima et Hyparrhenia rufa
f
1
o - 20 : Horizon légèrement humide, gris (2,5 YR 5/4)
Argilo-sab leux
Structure grumeleuse fine à moyenne, friable
Très poreux
Nombreuses radicelles
Nombreuses concrétions de petite taille (0,5 à 1cm de dia-
mètre) plus ou moins arrondies,violet à l'intérieur avec
quelques grainsde quartz, enrobées d'une pellicule ferru-
gineuse brunâtre
Passage distinct avec l'horizon inférieur
20 - 50 : Horizon légèrement humide jaune beige (10 Y1l6/6)
Argilo-sableux
Structure continue à tendance particulaire, friable
Très poreux
Rares racines
Quelques concrétions identiques à celles de l'horizon
supérieur







Horizon humide jaune (10 YR s/s)
Argilo sablo-limoneux
structure polyédrique fine, ferme
Très poreux, quelques pores tubulaires très fins dans
les agrégats
Pas de racines
Quelques taches rouge-violet clair, parfois durcies,
de 0,5 à 1 cm de diamètre, à contraste peu ma~qué, peu
nombreuses dans le haut de l'horizon, plus vers le bas.
rassage diffus avec l'horizon inférietœ •
Horizon humide jattne (2,5 YR 9/8) tacheté de rouge
(2,5 YR 5/6) : l'ensemble broyé donne une couleur in-
termédiai re (5 YR 7/6)
Les taches rouges augmentent du haut en bas de l'horizon
(70%), elles sont limoneuses et contiennent de nombreux
minéraux peu altérés
Argilo limono-sableux
Structvxe polyédrique fine à moyenne, friable
Poreux
Caractères :
Le pH est acide : 5 à 5,6.
La teneur en matière organique totale est élevée dans l'ho-
i- rizon humifère : 7 %.
Le taux d'éléments échangeables est faible, le calcium est
toujours en plus forte quanti té que le magnesium et le potassium
(2 à 3 fois plus).
Le taux de saturation de 6 en surface augmente régulièrement
en profondeur où il atteint 75 %.
Les éléments totaux sont en faible quantité.
Le rapport Si02/Al203 est de l'ordre de 1 à 1,4 dans l'en-
semble du profil.
L1horizon de concentration n'est pas marqué •
• • •
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Sols ~concrétions et Eseudo-concrétions
Ces sols sont situés sur une zone de plateaux longeant la
forêt de Behengivy à l'Est du Mangoro.
L'horizon beige jatUle sous-jacent à l'horizon A1 est peu
épais, toujours très concrétionné, il contient en plus de celles-ci
des morceaux de roche altérée, durcis, plus ou moins ferruginisés
(pseudo-concrétion).















climatiques: Beau temps au moment de l'observation et
durant les 15 jours la précédant
'. Sommet de plateau - Paysage largement ondulé
943 m
migmatites
prairie à Aristida dominant, quelques Psiadia altissi-
ma
o - 20 Horizon légèrement humide, gris (2,5 YR 4/4)
Sablo-argileux
Structure grumeleuse fine à moyenne, très friable
Très poreux
Nombreuses racines fines, descendant jusqu'à 50 cm.
Assez nombreux morceaux de roche de 1 à 10 cm de diamètre
rose pâle, peu ferruginisés
Quelques petites concrétions brunes'ferruginisées







20 - 50 : Horizon légèrement humide jaune beige (10 YR 6/6)
Sablo-argileux
structure continue à tendance particulaire, très friable
Très poreux
Quelq~~s morceaux de roche et concrétions identiques à
ceux de l'horizon supérieur
Passage distinct avec l'horizon inférieur.
50 - 85 Horizon légèrement humide jaune (2.5 YR 9/8)
Argilo-sableux
structure polyédrique fine, friable
Poreux
Quelques taches rouges de 0,5 cm de diamètre réparties
uniforffiément dans l'hori30n
Quelques concrétions dans le début de l'horizon
Passage diffus à l'horizon inférieur.
- 85 - 135 : Horizon humide jaune taCheté de rouge (10 YR 7/6). Les
taches rouges, devenant violettes en séchant atteignent
50% drolS le bas de l'horizon
Argilo-sableux
Structure polyédrique fine, friable
Poreux
Passage diffus à l'horizon inférieur
135- 200 : Horizon identique au précédent, mais les tâches rouges
sont plus importantes, plus rouges, légèrement durcies •
Elles contiennent quelquesminéraux très altérés.
Caractères
Ces sols présentent les mêmes caractères physico-c~imiques
que les précédents, sauf en ce qui concerne le rapport Si02/A1203
qui est de 0,3 dans l'horizon jaune beige, il passe brusquement à
1 déillS l'horizon jaune tacheté.
b) Les §o~s à horizon jaune tacheté épais
•••
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Ils sont situés sur des plateaux peu élevés (925 m au maxi-
mum), à l'Est du Mangoro.
L'horizon jaune beige, toujours peu épais, contient des
concrétions et des pseudo-concrétions.
L'horizon jaune tacheté est épais, les taches rouges sont










climatiques: Beau temps lors de llobservation et durant
les 15 jours la précédant




Nombreux morceaux de roche de 10 à 20 cm, ferruginisés, sur la sur-
face du sol.
-+- Profil :





Nombreuses concrétions brunes ferruginisées, violettes à
l'intérieur, et pseudo-concrétions de 2 à 10 cm de diamètre




Horizon légèrement humide jaune beige (10 YU 6/6/)
Nombreuses concrétions et pseudo-concrétions identiques




Passage distinct avec l'horizon inférieur.
80 - 220 : Horizon légèrement humid8 jaune (10 YR 8/6), avec de
nombreuses taches rouges très durcies, allongées horizon-
talement
Argilo-sableux
Structure polyédrique fine, friable
Poreux
Pas de racines
N.B.- 2 prélèvements ont été faits dans cet horizon
l'autre à 205 cm.
Caractères :
l'un à 125 cm,
Ils sont peu différents de ceux des sols précédents.
Là aussi, le rapport Si02/Al203 est très faible dans l' ho-
rizon beiGe jaune (0,4) et remonte brutalement dans l'horizon jau-
ne tacheté (1,5)
III - Le~ 801s ferr&llitigues à horizon jaune sur horizo~ ~puge.
Ce sous-groupe est largement représenté d~~s la zone car-
tographiée. Nous avons distingué des sols à horizon beige-ocre sur
rouge et des sols à horizon jaune sur rouge.
1°) Les sols ~ horizon beige-ocre sur rouge.
Ils regroupent tous les sols des hautes collines de l'Est
ainsi que certains sols des plateaux de la zone Ouest. Les premiers
•••
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so~t peu profonds, les seconds plus profonds.
a) Les sols peu profonds
A l'Est de Moramanga, ils occupent une large bande s'allon-
geant du Nord au Sud. La forêt en couvre la plus grande surface,
laissro1t place par endroits à la savoka, peu importro1te, et à la
prairie.
Ces sols développés sur migmatites sont bien structurés et
peu profonds: vers 1,50 m on peut noter la présence de minéraux peu
~~ altérés. Par contre la zone de départ est très épaisse, des coupes
récentes en montrent de plus de 20 m.
Du point de vue physico-chimique, ils sont assez voisins des
sols beiges: le rapport Si02/Al203 est supérieur à 1 dans tout le
profil ; ils sont .chimiquement pauvres et leur réaction est acide.
Mais l'horizon de concentration est moins marqué.
La teneur en matière organique dépend de la végétation.
;30us forê'!i,
Les sols sous forêt occupent les massifs d'Ankodozato,
d~Avohimrolitra, de Tangaina (forêt de Tsiafajavona) d'Ambohibahoaka
et de l;:aroparasy (forêt de Behengivy).
La forêt donne une litière abondante composée de brindilles
et du feuilles. L'horizon hwnifère, épais, est brun clair. Il est
remanié pur une fa~~e active qtri creuse des galeries par lesquelles
descend la matière oragnique.








Conditions climatiques: Beau temps au moment de l'observation et
durant les 15 jours la précédant
Site : pente de 20% orientée au Nord - Paysage accidenté
Altitude .: légèrement supérieur à 1000 m.
Roche-mèxe migmatite
Végétation forêt primaire - Sous-bois de bambous







o - 25 :. Horizon humide brun beige (10 YR 6/4)
Sablo-argileux
Structure grumeleuse moyenne à grossière, friable
Très poreux
Nombreuses fines raeines, quelques-unes moyennes et
grosses
Passage graduel avec l'horizon inférieur.
Horizon humide beige-ocre (10 YR 7/6). Quelques taches
grises à contraste vague (1% de taches)
Argilo-sableux, quelques gros grains de quartz anbruleux
structure polyédrique moyenne, friable
Très poreux
Nombreuses fines racines verticales à sub-horizontales
Passage graduel avec l'horizon inférieur.
: Horizon humide rouge beige (5 YR 7/6) .
Argilo limono-sableux
Structure polyédrique moyenne à grossière se fragmentant
en éléments polyédriques fins, fermes
1?oreux
Quelques rares racines verticales




Horizon humide rouge violet clair (5 YR 6/4)
Sablo limono-argileux, quelques grains de sable grossier
structure polyédrique fine friable
Très poreux
Quelques taches ocres dans le. bas de l'horizon (roches
très altérées, limoneuses, parfois très sableuses)~
Caractères :
Le pH est acide : 5,2 à 5,8. La texture est nettement plus
limoneuse en profondeur (28% de limon) qu'en surface (7,2 %de limon)
JJa tenE?ur en matière organique est assez élevée dans l'ho-
rizon humifère (8,5%), le rapport CIN est de 16.
Le taux d'éléments échangeables est très faible, le calcium
est dominant (0,1 mé de Ca++).
Le taux de saturation augmente régulièrement en profondeur
où il atteint 38%.
Les réserves en éléments totaux sont elles aussi très fai-
bles, inférieures à 4 mé pour 100 g.
Le rapport Si0211Q2ü3 est de 1 à 1,2 dans les horizons su-
périeurs, il augmente progressivement en profondeur.
L'horizon de concentration n'est pas marqué. Le pourcentage
en fer total augmente de la surface en profondeur •
..l. Sous savoka
t
Les sols sous savoka se trouvent au Sud Est de Horamanga
dans le ffi[1.ssif de Tsihilavona et le long du ïiIangoro, sur les versants
du plateau d'Ampasamaro. La savoka est essentiellement constituée
de Philippia.
Ils n8 se distinguent des sols sous forêt que par l'absence











Conditions climatiques: Beau temps lors de l'observation et durant
les 15 jours la précédant.
Site : début de pente de 50% orientée vers l'Est - Paysage
accidenté
Altitude : 1030 m
Roche-mère .: migmatite' granitoïde
Végétation : Philippia, quelques Helichrysum et fougères
Plaques d'érosion en nappe dans la pente.
Profil :
o - 15 : Horizon légèrement humide brun gris (10 YR 5/2)
Sablo-argileux
Struc~~re grumeleuse moyenne friable
Très poreux
Nombreuses racines fines et moyennes
Passage distinct avec l'horizon inférieur.
15 - 45 : Horizon légèrement humide beige ocre (5 YR 7/6)
Sablo-argileux
Structure polyédrique moyenne à grossière, friable
Poreux
Quelques racines fines
Passage graduel avec l'horizon inférieur'
45 - 190: Horizon légèrement humide beige~rouge (2,5 YR 6/4)
Sablo-argileux, plus sableux en profondeur






Dans le bas du profil quelques taches jaunes (1%) d'un à
5 cm de diamètre, provenant de roche très altérée, sableu-
ses.
N.B.- 2 prélèvements ont été faits dans cet horizon
l'autre à 170 cm.
Caractères :
l'un à 70 cm,
Localisation
.....~ ...
Ils sont identiques à ceux des s6ls précédents sauf en ce
qui. concerne l'horizon humifère: celui-ci présente une teneu: en
matièro organique totale assez élevée (8%) mais le rapport CIN est
plus élevé que sous forêt (20) .ct s' abaisse ensuite très rapidement
comm3 c'est le cas pour tous les sols sous savoka.
Sous prairie
Les sols sous prairie occupent la partie occidentale des
collines situées à l'Est de Horamanga. Au contact des alluvions
fluvio-lucustres les collines s'individualisent et ne sont plus
reliées on chaine, leur altitude est plus basse que celle des col-
lines sous forêt.
Les sols sont peu différents de ceux sous forêt, ils sont
légèrement plus profonds, l'horizon humifère est moins développé
mois de couleur plus foncée.
La prairie est surtout consti~lée d'Aristida.




Conditions climatiques: Beau temps lors de l'observation, pluie








Sommet de colline - Paysage accidenté
: 950 m
: migmatite
: prairie à Aristida, quelques feugères
A....
..
o - 20 : Horizon légèrement humide gris foncé (2,5 YR 5/2)
Sable-argileux
Structure grumeleuse moyenne, ferme
Très poreux entre les agrégats
Nombreuses radicelles, quelques racines moyennes sub-ho-
rizontales
Passage distinct avec l'horizon inférieur.
20 - 60 Horizon légère:'ent humide beige jaunâtre (10 YR 7/6)
Argilo-sableux
Structure polyédrique fine à moyenne, friable
Poreux
Quelques racines fines verticales à sub-verticales
Passage graduel avec l'horizon inférieur.
60 - 120 : Horizon légèrement humide beige-rougeâtre (5 YR 7/6)
Argilo limono-sableux
Structure polyédrique fine friable, agréguts à faces
luisantes
Poreux entre les agrégats
Quelques radicelles mortes
Passage g~aduel avec l'horizon inférieur.
120-200 : Horizon humide beige violet clair (2,5 YR 7/6)
Argilo limono-sableux
structure polyédrique fine friable
Poreux
Quelques racines mortes
Quelques taches jaunes (1%) d'un centimètre de diamètre




Ils sont encore peu différents de ceux des sols sous for~t
sauf en ce qui concerne l'horizon humifère qui est plus noir et qui
a une teneux en matière organique pouvant atteindre 10%. Le rapport
CIN est plus élevé que sous forêt et peut s'élever jusqu'à 20.
Les teneurs en éléments échangeables et totaux peuvent être
plus élovéesdans l'horizon humifère que dans les horizons sous-
jaccnts.
b) Los sols profonds
Les sols beige-ocre sur rouge profonds occupent, dans
l'Ouest do la zone ~~rtographiée, des surfaces planes ou très légè-
rement convexes d'altitude peu élevée (légèrement supérieur à 900m).
Ils sont sur migmatites et se différencient des sols beiges profonds,
d'abord par leur couleur , ensuite par leur moins b~ande épaisseur.
La végétation est une prairie, l'horizon humifère ost donc
bien Dargué : gris ,noir.
La différence avec les sols précédents porte sur les hori-
zons supérieurs : ceux-ci sont épais et destructurés tout en restant
friables.
Pas loin de la route d'Anjiro à Beparasy nous pouvons obser-








climatiques : Beau temps au moment de l'observation et
durant les 15 jours la précédant.
: plateuQ d'altitude légèrement supérieur à 900 m.
migmatite





o - 20 Horizon sec gris foncé (2,5 YR 5/2)
Sablo-argileux
structure grumeleuse fine à moyenne, peu friable
Très poreux
Enracinement important : nombreuses radicelles reliant
les agrégats en grappes
Passage tranché avecl' horizon inférieur.
20 - 100 : Horizon sec ocre à ocre-jaune (10 YR 7/6)
Argilo-sableux
structure continue assez compacte en place mais friable
Très poreux
Nombreuses racines fines
Passage diffus à l'horizon inférieur.
100- 180 : Hortzon légèrement humide beige-rouge (7,5 YR 7/6). Quel-
ques petites taches rouges à contraste vague, parfois dur-
cies.
Argilo-sableux




Quelques minéraux peu altérés dans le fond de l'horizon.
Caractères ;
Ln réaction est acide sur tout le profil : pH de 5,5
Les horizons supérieurs sont appauvris en argile.
La matière organique, assez importante en·surface (5%) a
un rapport CIN de 19.
Les teneurs en éléments échangeables sont faibles mais plus
élevées pour Ca et Mg que pour K. (Ca: 0,1 mé ; ~~ : 0,1 mé ;




Les réserves en éléments sont très faibles surtout pour'le
potassium.
Le rapport Si02/Al203 de 0,7 en surface passe à 1,5 en pro- '
fondeur.
L'horizon de concentration n'est pas marqué.
2°) Le~ sols à horizon jaune sur roqge
Ces sols à la différence des sols à horizon beige ocre sur
rouge sont toujours profonds. Ils se trouvent sur plateau souvent
~- très plc.ts recouverts par une prairie à Aristide. et sont caractéri-
sés par la présence d'un horizon beige jaune, faisant suite à un
horizon humifère toujours net, puis d'un horizon rouge et enfin
dlun horizon 'jaune beige parfois tacheté de rouge.
Les horizons beige jaune et rouge, sont toujours destructu-
rés mais restent friables. L'horizon rouge peut être concrétionné.
a) Sol~ sans concrétions.
Ils occupent au Nord de Moramanga une série de plateaux
très plats d'altitude peu élevée (925 m) : Plateau de Bevaoka,
d'Ankivoka et d'AmQohimitsinjo.
.Ar, L'horizon humifère est bien structuré : structure grumeleuse
fine à moyenne. L'horizon beige jaune, épais (60 à 80 cm), n une
structure continue. Entre cet horizon beige jaune et l'horizon
jaune tncheté s'inserre un horizon rouge à beige rouge, toujours
à structure continue, qui peut avoir 2 ID d'épaisseur: c'est l'ho_
rizon de concentration.













climatiques: Beau temps lors de l'observation et durant
les 15 jours la précédant.
: Plateau très plat
925 ID
migmatite
: Jachère abandonnée de Crotalaria sur anciennes col-
lines de manioc (billons de labour encore reconnais-
sables)
,.~- 0 - 25 : Horizon sec gris brun (2,5 YR 5/4)
Sablo-argileux
Struature grumeleuse fine à moyenne, peu fragile
Très poreux
Impo~tant chevelu racinaire reliant les agrégats sous
forme de grappes
Passage graduel avec l'horizon inférieur
25 - 80 : Horizon légèrement humide beige jaune (10 YR 6/6)
Argilo-sableux
Structure continue à tendance particulaire friable
Très poreux
Nombreuses racines fines descendant jusqu'à 80 cm
Passage graduel avec l'horizon inférieur.




Quelques rares radicelles jusqu'à 140 cm
Quelques petites taches plus rouges, épa~see dans l'ho-
rizon, légèrement durcies
Passage graduel avec· l'horizon inférieur•
• • •
.-{
150 - 210 : Horizon légèrement humide jaune beige (7,5 YR 6/6)
Argilo-sableux
structure polyédrique fine, friable
Peu poreux
Quelques taches rouges durcies, uniformément réparties
dans le profil.
b) Sols à concrétions
..~
Ils S~ trouvent sur les plateaux d'Antanimenabe et d'Ambila-
nivy respectivement au Nord Ouest et à l'Ouest de Moramanga~
Le profil est peu différent dG celui des sols précédents
sauf en cc qui concerne l'horizon rouge qui est très concrétionné.
Les concrétions sont de petite taille (0,5 à 1 cm de diamètre) plus
pu mOll1s arrondies, souvent en~obées d'une pellicule ferrl~inisée.





Conditions climatiques: Beau temps au moment de l'observation et
L.. durant les 15 jours la précédant
Site : replat de plateau





: prairie à Aristida, quelques Hyparrhenia rufa et quel-
ques ro.res fougères (Pteris aquilina)






: structure continue, friable
Poreux
Quelques fines racines verticales et quelques racines
moyelLneS sub-horizontales
Quelques fentes de retrait verticales
Passage distinct avec l'horizon inférieur
20 - 70 Horizon sec jaune à beige jaune (10 YR 6/6)
Argilo-sableux
Structure continue à éclats,friable, compact en place
Poreux à très poreux : nombreux pores tubulaires fins
Quelques fines racines verticales
Passage graduel avec l'horizon inférieur.
70 125: Horizon sec,rouge à ocre rouge (5 YR 5/8)
Très nombreuses concrétions entre lesquelles se loge la
terre. La taille do ces concrétions, de 0,5 cm en début
d'horizon, augmente en profondeur. Elles sont très légè-
rement enrobées d'une pellicule ferrugineuse dans le
haut de l'horizon - pas du tout dans le bas où elles
sont peu arrondies, parfois caverneuses
Horizon poreux à très poreux
Très rares petites racines
Passnge graduel avec l'horizon inférieur
125 - 200 : Horizon légèrement humide rouge (2,5 YR 5/6)
Argilo-sableux
Structure continue à tendance polyédrique fine, friable
Quelques concrétions petites, non ferruginisées
Peu poreux
Fas de racine s
Ln profondeur, on PQsse progressivement à un horizon
beige-jaune, tacheté de rouge.
Caractères :
Ces sols ont une réaction acide, le pH est de 6:
•••
- 75
Le pourcentage en argile est plus faible dans les horizons
de surface qu'en profondeur, il y a appauvrissement dQ à ill~ rema-
niement mais nussi à la formation de pseudo-limons et de pseudo-
sables.
La teneur en matière organique de 8 à 9 en surface s'abais-
se rapidement on profondeur. Par contre le rapport C/N de 14 à 16
passe à 20 en profondeur.
Les sols sont très pauvres en éléments échangeables et to-
taux surtout en potassium (0,04 mé de K échangeable, 0,13 mé de K
total).
Le rapport Si02/A1203 est très faible jusqu'à 2,50 m (0,2
à 0,4)~
IV - Les sols ferrallitigues indurés.
Deux cuirasses ferrallitiques ont été trouvées, sous forêt,
dans 'ln région'de Moramanga : l'une à l'Ouest du ~fungoro, l'autre
au Nord Est de Moramanga (cuirasse d'Ambatovy).
Elles sont toutes deux'de typeoonglomératique, parfois
vacuolaire, avec de nombreux éléments pisolithiques cimentés entre
eux.
La . , de faible étendue, est si tuée plateau,premlere, sur un
L limité par des vallées, très légèrement incliné vers l'Est.
La seconde, beaucoup plus étendue, couvre les sommets de
hautes collines aux pentes peu accusées. Elle est absente dans les
vallées séparGnt les collines, où lion no trouve que des blocs
~S~l9S~ Il semble que ce soit une cuirasse de plateau repris
ultérieurement pnr l'érosion.
La cuirnsse d'Ambatovy a été étudiée par le service géolo-
gique puis par le Syndicat BRGM/UGI1TE respectivement pour le fer et
le Nickel: l'analyse d'échantillons a donné la composition suivante
Si02 Al203 Fe203 FeO NiO




Groupe des sols ferrallitigues lessivés
Les sols ferrallitiques lessivés sont localisés sur les
alluvions fluvio-lacustres de Moramanga. La profondeur ·des sols y
est très variable : un ou deux mètres à plusieurs mètres. Quelques
coupes sur le bord des pistes permettent de se rendre compte de
l'hétérogénéité des matériaux déposés et montrent, en outre, de
belles stratifications entrecroisées.
Tous ces sols ont un rapport Si02/Al203 faible (inférieur
à 1). L'indice de lessivage est de l'ordr8 de 0,5 à 0,6~ Les hori-
zons supérieurs ne sont pas plus désaturés que les horizons infé-
rieurs car ces sols reçoivent des·engrais. Bien que chimiquement
pauvres ils ont été mis en valeur pour la culture industrielle du
manioc; leur topographie très plane permettant d'utiliser au mieux
les tracteurs.
l ~e~ sols lessivés en argile
Co sous~groupe rassemble des sols jaunes, profonds, presque
toujours mis en culture. Nous avons séparé les sqls argilo-sableux
des sols sablo-argileux.
1°) Les sols jaunes scblo-argileux
Ils se rencontrent à Marovitsika, près de Mornmanga et le
long du Mangoro. Dans ce dernier cas, ils sont en association avec
des sols sur cristallin non lessivés. Le ~mngoro a en effet creusé
et déblayé les alluvions laissant ainsi apparaître le socle.
Ces sols mis en culture surtout dans la région de Marovitsi-
ka, sont, après 8bandon, envahi par Helichrysum ou par une prairie
à Aristida.













climatiques : Beau temps au moment de l'observation,




: prairie maigre à Aristida, quelques HelichrySŒm,
quelques Eulalia villosa
Profil :
o - 20 : Horizon sec gris noir (2,5 YR 5/2)
Sablo-argileux
Structure grumeleuse fine, peu fragile
Très poreux entre les agrégats
Important chevelu racinaire reliant les agrégats entre
eux sous forme de grappes
Limite trnnchée avec l'horizon inférieur
20 - 40 : Horizon légèrement humide jaune beige (10 YR 6/4)
Sablo-argileux
structure continue, friable
Poreux (pores très fins)
Quelques fines racines verticales
P~ssage graduel avec l'horizon inférieur
40 - 160 1 Horizon humide jaune beige (10 YR 6/4)
Sablo-argileux, légèrement plus argileux que l'horizon
supérieur
Structure continue à éclats, friable
Poreux
Quelques fines racines descen~~nt jusqu'à 1,10 m






160 - 200 : Horizon humide beige blanchâtre (7.5 YR 8/2)
Sablo-argileux
Structure continue, compact en place
Poreux
Cara.ctères :
Ln réaction de ces sols est acide : pH 6
Le pourcentage de sable grossier est toujours supérieur à
La teneur en matière organique est de 4,5% dans l'horizon
humifère avec un rapport C/N de 16.
Les teneurs en éléments échangeables et totaux sont peu
élevées. Le taux de saturation, de 14% est constant dans tout le
profil.
Le rapport Si02/Al203 est de 0,4 à 0,5
L'horizon de concentration contient 4,5% de Fe203 contre
2,~0 dans les horizons sous-jacents.
Ces sols ne se distinguent des précédents que par leur gra-
nulométrie. Eux aussi se trouvent sur la terrasse alluviale à goO m
et ont été souvent mis en culture notamment à l'Qtest de Marovitsika •
On les retrouve sous prairie au Nord de Mornmanga, le long de la
route Moramangn-Lac Alaotra.
A l'Ouest de la forêt de Lavutrandraka, on peut observer le












climatiques: Beau temps lors de l'observation, pluie




: première année de Jachère après manioc : Crotalaria
: billons de labour encore visibles
Profil :
o - 22 : Horizon humide gris noir (10 YR 6/2)
Argilo-sableux
StrLlcture à tendance grumeleuse fine, friable
Important chevelu racinaire
Très poreux
Passage tranché avec l'horizon inférieur.
22 - 40 : Horizon humide beige jaunâtre (10 YR 8/4)
Argileux
Structure continue à tendance grumeleuse moyenne, friable
Poreux
Quelques petites racines
Passage graduel avec l'horizon inférieur.
40 - 100 : Horizon humide beige jaunâtre (10 YR 8/4)
.Argileux
Structura polyédrique fine, très friable
Poreux
Quelques rares racines s'arrêtant à 90 cm
Passage graduel avec l'horizon inférieur.
100- 130 : Horizon humide beige jaunâtre (10 YR 8/4)
Très argileux
Structure polyédrique fine, friable
Poreux
Passage graduel avec l'horizon inférieur~
•••
- 80 -
130 - 190 : Horizon humide beige blanchâtre (10 YR 8/3)
Argileux
structure polyédrique fine, friable
Peu poreux
Caractères :
Le pH est acide dans tout le profil. Le pourcentage en ar-
gile, toujours supérieur à 50%, atteint 75% dans l'horizon B. Le
pourcentage élevé en argile donne à ces sols une structure que
ntont pas les précédents.
La teneur en matière organique atteint 4,5% dans l'horizon
de surÎ~co comme pour les sols sablo-argileux. Dans les deux cas
le complexe absorbant est pauvrement pourvu. Les réserves IDll1érales
sont f2.ibles.
Le rapport Si02/Al203 est légèrement plus élevé quo dans le
cas des sols snblo-argileux.
2°) Les sols lessivés hydromorphes.
Ce sont dos sols gris jaunâtre sableux à argilo-sableux,
situés le long de la rivière Sahampasinn ainsi que le long d'autres
cours d'eau plus modestes. Les alluvions qui leur ont donné naissan-
ce sont plus d'origine fluviatile que fluvio-lacustre, elles for-
ment une terrasse à une côte de 900 m.
Les sols présentent des traces d 'hydromorphie ancienne vers
1,80 m de profondeur: le profil est marmorisé de bleu et de rouge.
Nous ~vons, là aussi, sépuré deux types de sols en tenant
compte de leur texture.
Les sols sabla-argileux se trouvent sous la forêt de
Bemenarana et à Anokobaka. Trop sableux pour être mis en culture,
ils ont surtout donné lieu à des reboisements d'Eucalyptus. Sous














climatiques: Beau temps au moment de l'observv.tion et





importante composée de feuilles
Profil :
o - 25 : Horizon sec gris (2,5 YR 5/2)
Snblo-argiloux
Structure à tendance grumeleuse moyenne, fragile
Très poreux:
Nombreuses rQdicelles horizontales à 8ub-verticales
Passage distinct avec l'horizon inférieur_
25 -,70 : Horizon sec gris j8.unâtre (2,5 YR 6/4)
Sablo-argileux
structure continue, peu fragile
Poreux
Quelques racines moyennes
Pnssage grnduel avec l'horizon inférieur.
70 ~ 165 : Horizon légèrement humide gris jaune (2,5 YR 8/6). Quel-






Le pourcentage de sable grossier atte~t 70% d~~s cc type
•••
-.82 -
Nous pouvons observer un type de sol gris argilo-sableux




cli~~tiques : Beau temps au moment de l'observation et












Aristida, quelques Hyparrhenia et Eulalia
)-.
o 20: Horizon gris foncé, légèrement humide (2,5 YR 5/2)
Sablo-argileux
structure grumeleuse fine à moyenne, friable
Très poreux
Nombrelilles radicelles reliant les agrégats entre eux sous
forme de grappe
Passage distinct avec l'horizon inférieur.
20 - 100 : Horizon gris jaunâtre humide (2,5 YR 5/4)
Argilo-sableux
structure continue à éclats, friable
Poreux
Enr~cinoment très faible
Passage graduel vers l'horizon inférieur.
100- 130 : Horizon humide gris jaune (2,5 YR 8/4)
Argilo-sableux, légère~nt plus argileux que l'horizon
précédent
Structure polyédrique fine, peu friable
Pas de racines





130 - 200 : Horizon humide, blanchâtre. Quelques taches rouges et





Ces sols ont un pourcentage de sable atteignro~t 40%:
C8.ractères :
Les sols lessivés hydromorphes ont une réaction acide : le
pH augmente régulièrement en profondeur.
Leur texture est très sableuse.
Lo. teneur en matière organique totale est de 3 à 5~s dans
l'horizon humifère et s'abaisse ensuite à 0,5%.
Ils sont très pauvres en éléments échangeables et ln capa-
cité d'échange est peu élevée; 1 à 2 mé pour 100 g. Le taux de sa-
turation de 5% en surface reste faible en profondeur où il ne dépas-
se pas 305~.
Les réserves en éléments totaux sont plus élevées.
Le rapport Si02/Al203 est légèrement inférieur à 1:
- 84 -
~êse des sols hydromorphes
Les sols hydromorphes occupent dans la région de Nornmanga
des surfnces rel~tivement restreintes. Ils sont localisés sur les
alluvions récentes.
Le processus d'hydromorphie se truduit plus par une"accumu-
lction de matière organique que par des phénomènes d'oxydo-reduction.
Certains sols peutnchetés, très micacés, auraient été classés dans
les sols peu évolués si leur teneur en matière organique totale
n' ['.vnit été élevée (5 à 6%).
l - Les sols organiques
On les rencontre dans des zones très marécageuses, telles
les fonds de thalweg étroits. Ils sont alors soumis à une hydromor-
phio totale et permanente. Rarement mis en culture, la végétation
naturelle est composée d'Herana (Cyperu§ Intifolius) et de zozoro
(Cyperus lIl....'1.dagascariensis) plus rarement d' Arefo (Heleoc1:n ris plan-
taginen) •
Ces sols sont caractérisés par une accumulation importante
de matière organique peu évoluée", L'horizon orgnnique, gorgé d'eau,
contient de nombreuses racines vivantes et est parfois flottant,
en particulier sous Arefo.
Au Sud-Est de r~rovitsika, nous pouvons observer le profil
suivQ.rJ:G (rIOD 27)
Localisation : Est de ~k~akambnhiny
50G787
20G946
Conditions climntiques : Beau temps au moment de l'observntion et
durant les 15 jours la précédant.
Site : fond de thalweg étroit





o - 30 : Horizon gorgé d'eau brunâtre
Limono-argileux fluide
Très nombreuses racines vivantes fines à moyennes, quel-
ques-unes en voie de décomposition.
30 - 160 : Horizon gorgé d'eau gris brun
Limono-argileux spongieux
Forte proportion de débris végétaux décomposés et en voie
de décomposition (racines, tiges, feuilles).
Caractères :
Le pH est acide, inférieur à 5. La texture est argilo-
limoneuse à limono-argileuse.
Le taux de matière organique, toujours supérieur à 20%
atteint parfois 45%, cette matière organique est mal décomposée,
le rapport CIN est de l'ordre de 20.
Les teneurs en éléments échangeables sont très faibles:
0,4 mé de Ca++, 0,3 mé de V~++, 0,1 mé de K+.
Le taux de saturation est toujours inférieur à 10.
Les réserves en calcium et magnésium sont faibles (5 mé
pour chacun des éléments) et très faible pour le potassium-.-
II - ~es sols moyennement organiques
Ce sont des sols situés, comme les précédents, dans des
thalwegs régulièrement inondés, mais l'hydromorphie, totale, n'est
que temporaire. La végétation n~turelle ne comporte donc jamais
d'Arefo, meis l'Herana et le Zozoro sont présents. Ces sols sont
plus souvent amén~gés en rizière que les précédents.
L'accumulation de matière organique est moins importr.~t que
dans le cnS des sols org:::miques. La présence d'un horizon de gley
vers 1 ID est générale.
• ••
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Sous rizière, nous pouvons observer le profil suivant
(NOD 30) :
Localisntion : Sud de Morarano
50G741
21 G038
Conditions climatiques: pluie fine nu moment de l'observation et
dans les 8 jours la précédant.






o - 15 : Horizon mouillé brun gris
Limono-nrgileux spongieux
Forte proportion de débris végétaux mélangés à des radi-
celles vivantes
Quelques taches rouille le long des racines vivantes
15 - 40 Horizon mouillé gris
Limono-crgileux, spongieux
Nombreux débris de végétaux
Enracinen~nt dense,taches rouille le long des racines.
40 - GO : Horizon mouillé gris foncé
Limone-argileux à sable fin, plastique
Quelques débris végétaux mal décomposés
80 - 110 Horiz on mouillé gris clair·
Argile-sableux, peu plastique, collant
Aucun enracinement.
Co.rnctères
IJO pH de ces sols est fai ble, de l'ordre de 5.
La teneur en catière organi~e est de 10 à 16%, elle est




Les sols sont très pauvres en éléments échangeables, du
même ordre que pour les sols organiques. Par contre, la capacité
d'échDnge étant moins élevé, le taux de saturation est plus impor-
tant tout en ne dépassant guère 20%•.
Los réserves en éléments totaux sont elles aussi du même
ordre que pour les sols organiques 2 à 5 mé de calcium, 6 à 7 mé
de magnésium, 1 à 2 mé de potassium.
III - Le~ sols peu humifères
Ils occupent des bas fonds plus larges que ceux où l'on
rencontre les sols organiques. La végéta tion naturelle est compo-
sée surtout de graminées qui donnent à l'horizon humifère lorsqu'
il sèche une structure grumeleuse nette. Les principales espèces
rencontrées sont: Digitaria humbertii, Paspalum commersonii, Cyno-
don dnctylon. Quelques cypéracées telle que Fimbristylis sp., sont
en Qssociction avec ces grnminées.
1°) Les s~ls à gley d'ensemble.
Ce sont des sols à horizon humifère assez épais mais dont
le tnux de matière organique totale est toujours inférieur à 10%.
Nettement marqués p2X l'hydromorphie, ils sont situés dans des bas
fonds le plus souvent aménagés en rizière. Ils sont asséchés pen-
dant quelques mois pour la récolte du riz.




Condi tions climatiques' : Beau temps au moment de l'observation et
durant les 15 jours la précédant.
• ••
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Site terrasse récente du Mangoro
Altitude : 850 m
Végétation riz
Profil :
o - 15 : Horizon saturé gris noir
Limono-argileux, peu plastique non collant
Nombreuses radicelles jusqu'à 25 cm
Poreux




Le pH est de l'ordre de 5 en surface et ~ugmente très légè-
rement en profondeur.
La texture est argileuse à limono-argileuse.
·1e -[;CtUX do matière organique total est assez élevé sur une
grc~de épaisseur: 8 à 9% avec un rapport CIN de 15.
Les sols restent pauvrBs en éléments échangeables bien que
los taux de calcium et de magnésium soient plus importants que dans
le cas des sols orgQlliques. Le taux de saturation dépasse 20% dans
les horizons inférieurs. Le rapport.~ de 1 à 1,5 est un peu élevé.
Les teneurs en éléments totaux sont faibles pour le culcium
(3 à 5 mé) et moyennes pour le potassium (2 à 3 mé). Elles sont im-.
portantes pour le magnésium (16 à 20 mé),
20 ) Les sols à &lex de profondeur
Ce sont des sols où l'action do ~a nappe ~st permanente en
profondeur, temporaire en surface. L'horizon humifère est moins dé-
veloppé que dans le Q~S des sols à gley d'ensemble, mais le pour-





L'horizon sous-jacent à l'horizon humifère est tacheté de brun et
de rouille sur 50 à 60 cm, puis le gley lui fait suite.
A l'Est d'Ambohitromby, nous pouvons observer le profil









c~imatiqucs : Beau temps au moment de l'observation et
durant les 15 jours la précédant
: Terrasse de la rivière Sahamarirann
: 906 m.
Quelques Eucalyptus - Tapis de Digitarin humbertii
•j..,
o - 15 : Horizon humide brunâtre
Argilo-limoneux
structure finement grumeleuse, friabl.e
Très poreux
Important chevelu racinaire
15 - 40 : Horizon très humide beige-jaune, quelques petites taches
punctiformes brune, rouille et gris clair.
Argilo-limoneux
Structure polyédrique très fine, friable
Très poreux
Enr~cinement peu important.
40 - 70 : Horizon trempé jaune tacheté de brun et de rouille
Argilo-limoneux; peu plastique collant.
70 -110 : Horizon trempé gris bleuté
Argilo-limoneux, plastique, peu collant





Ces sols ont des caractères physico-chimiques peu différents
des précédents.
Le pH est du même ordre de grandeur, ainsi que les teneurs
en éléments échangeables et totaux. Par contre, la teneur en matière
organique totale est moins élevée, de 10% dans l'horizon humifère,
elle s'abaisse, dans le reste du profil à 2%. Le rapport C/N, de
l'ordre de 10, y est.moins élevé.
3°) ~es sols à ,pseudo-gle~
a) L~s sols à ~aches qien gif!~renciéee
Ils sont localisés sur les alluvions récentes des rivières
telles que le Bangoro et' la Sahampasina. Submergés pendant la saison
des pluies, ils restent émergés durant toute la saison sèche.
Duns la majorité des cas, le profil est celui d'un pseudo-
gley typique nettement marmorisé. Parfois, les phénomènes d'oxydo
réduction sont moins apparents et le profil ne présente que des
taches à f~ible contraste. Par contre, le taux de mntière organique
n'est j&ùuis inférieur à 4%, il atteint parfois 8 à 9~.
Ces so1.s presque toujours recouverts par une prairie à
Digitc.ria et à Paspalu.m commersonii, sont rarement mis en rizière
et servent'de pâturages. La structure de l'horizon humifère est
grumeleuse, moyenne, friable.
Sur la terrasse récente du lfmngoro nous pouvons observer




Conditions c11mùtiques Beau temps au moment de l'observation et










Végétation : pralrle à Digitaria humbertii, Pnspalum cammersonii,
quelques Cynodon dactylon
Profil:
o - 17 : Horizon humide gris noir
Argilo-limoneux
Structure grumeleuse moyenne à grossière, friable
Poreux
Chevelu racinaire important, reliant les agrégats en grappe
Passage distinct et régulier vers l'horizon inférieur.
17 - 60 : Horizon humide jaune à taches rouille,· rouge et gris-bleu,
assez nombreuses (10%), à contraste distinct
Argilo-limoneux
Structure polyédrique moyenne, friable
Poreux
Quelques rQdicelles jusqu'à 35 cm
Passage diffus et régulier vers l'horizon inférieur.
60 - 140: Horizon humide jaune grisâtre à taches jaune, rouille et
bleu (50%) uniformément réparties dans l'horizon, à con-
traste frappant
Argilo-limoneux
structure polyédrique moyenne à fine, peu friable
Peu poreux.
Caractère s :
Le pH de ces sols est acide et augmente régulièrement en .
profondeur (4,7 à 5,7)
La texture est argilo-limoneuse.
Le taux de matière organique, de 9 à 10% dans l'horizon
humifère, s'abaisse rapidement en profondeur où il n'est que de 1





Les teneurs en éléments échangeables sont peu élevées, sauf
en mn~lésium, et le taux de saturation reste faible surtout en sur-
fnce. Le rapport ~~/Ca est trop fort (4 à 7).
Par contre les réserves minérales sont assez importantes
surtout on.magnésium, pour lequel elles sont très élevées (16 à 17 mé:
b) Sols à tnches peu différenciées.
Ces sols sont localisés dans les thalwegs proches des ré-
gions mont~@leuses. Leur profil comporte un horizon humifère bien
marqué, sous lequel se développe un horizon gris ou brun-jaune
légèreillont tacheté. Parfois les taches sont absentes. Souvent mica-
cés, ces sols auraient été classés dllilS les sols peu évolués d'ap-
port si l'horizon humifère, atteignant 30 cm d'épaisseur, n'avait
été aussi net. La teneur en matière organique totale s'élève à 5
ou 6% dmlS cet horizon.










climatiques: Beau temps au moment de l'observation et
durant les 15 jours ln précédant.




o - 30 : Horizon trGmpé brun-gris
Argileux à sable fin, collant
ImportQUt chevelu racinnire




30 - 60 : Horizon très humide, brun-jaunâtre, que~ques petites
taches brunes à contraste très faible
Argilo-limoneux, peu plastique, collant.
Ràres radicelles
Pussage progressif à l'horizon inférieur.
60 - 120 : Horizon très humide brun-jaunâtre, toujours des petites
taches brunâtres à très faible contraste.
Argileux à sable fin, peu plastique, collant.
Pas de racine •
Caractères :
Les caractères physico-chimiques de ces sols sont peu dif-
férents de ceux des sols. précédents.
Le pH est un peu plus élevé (6 à 6,2)
Le taux de matière organique est plus faible : 6% dans l'ho-
rizon humifère, le rapport CIN étant du même ordre de grandeur.
Les teneurs en éléments échangeables restent peu élevées,
le rapport ~~/Ca est toujours trop fort. Par contre, le complexe
absorbnnt est mieux pourvu que dans le cns précédent, le taux de
saturation dépassant 50%.
Les réserves minérales sont encore assez élevées surtout
en mngné sium.
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Mise en valeur : les cultm"es
l - Les ,cultUJ:;,es actuEflle§
A l'exception du manioc, toutes les cultures sont condition-
nées par la caractère fcmilial de l'exploitation.
Comme le montre le tableau ci-dessous extrait de l~ mono-
graphie de la sous-préfecture de Moramnnga, seuls le manioc et le
riz occupent d'importantes surfaces. Les autres cultures sont grou-
pées autour de chaque village, lesquels sont installés, à quelques
rares oxceptions près, sur les alluvions fluvio-lacustres.
























Le café et la canne à sucre sont surtout cultivés à l'Est
de ln zone cartographiée. Le district de Moramanga exporte vers
To.na1.1.arive des bananes, des oranges et des avocats.
10 ) Le, .ri.~
Les bas rendements obtenus d3ns le district de Noramanga
s'expliquent par la prctique du riz de Tavy, non irrigué. En fait,
d~~s la zone que nous avons eu à cartographier, la plupart des
rizières sont irriguées et les rendements atteignent 2 tonnes/ha •.
Les rizières sont installées dans les vallées encaissées ct SUr les
terr~sses alluviales des rivières I~~goro, Manambolo et Sa~~pasina.
Les sols sont argileux, difficiles à travailler à la houe.
Le piétinement cst fait souvent par les homme s à défaut de boeufs.
Dm~s le cas des rizières proches de collines soumises à
l'érosion, les sols contiennent de nombreux minéraux non altérés et
la teneur en base totale, en général faible est ainsi relevée.
Les rendements globnux du manioc sont faibles cc.r sur les
8.675 ho.. cultivés, seuls 400 ha le sont par de grandes exploitations
qui obtiennent de h~uts rendements (jusqu'à 40 t/ha).
)-.._ L2.. cultu.reindigène du manioc est extrêmement dispersée,
elle sc fait sur de petites surfaces au voisinage des habitations
et ne reçoit presque aucun des entretiens nécessaires à de bonsren.
dements.
Ln culture intensive est pratiquée à Marovitsika et à Ambo-
diro.no-M~~goro sur les alluvions fluvio.lacustres. Bien que chimi-
quement pauvres, ces dernières conviennent parce que profondes et
surtout perméables.
Les parcelles sont préparées par un labour suivi d'un bil-
lonnage. Ce dernier évite une hydromorphie des sols toujours
•••
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préjudiciable au manioc. La rotation des cultures porte sur 5 ans:
2 ans de manioc puis 3 ans de jachère (Crotalaria et Tefrosia) qui
sera enfouie en fin de cycle, avant la saison des pluies.
Les sols reçoivent 80 kg de potassium par hectare ct 40
tonnes de fumier. Ce dernier, auquel est ajouté du phosphore, est
fourni par un troupeau entretenu sur les exploitations.
Les rondements atteignent 20 à 40 tonnes de manioc par
hectare. Les féculeries, sur place, traitent aussitôt le mru1ioc.
II - Lu :t:orêt
La forêt primaire est exploitée en vue d'en tirer des bois
d'oeuvre envoyés à Tananarive. Les forêts exploitables dans le dis-
trict ont une superficie d'GUviron 100,000 ha. Les principales es-
pèces recherchées sont le Tavolo, le Varongy, le Famelona, le Valo-
pangady, le Rnmy et le Voamboana. Le Hamy et le Famelona servent
à 10.. fabrique d'allumettes installée en 1966 à Moramanga.
L'exploitation est rendu difficile par suite de l'épuisement
des forêts d'accès aisé. Il faut créer de nouvelles pistes, s'en-
fonçant dans les mo..ssifs montagneux. L'hétérogénéité des forêts,
et donc, l'éparpillement des espèces recherchées, est le principal
obsto..cle à une mise en valeur intensive de ces forêts.
Le reboisement est effectué par le service des eaUX et
forêts qui s'efforce de donner ln préférence au pin sur l'eucalyptus.
L'eucalyptus présente l'avantage de pousser très vite, dans des ter-
rains très pauvres, Il résiste bien à la séCheresse et même aux
feux de brousse. Très utile comme bois de chauffe au temps de la
machine à vapeur sur la ligne de chemin de fer, son importance a
diminué après la mise en service de diesels. Actuellement on se
sert de l'eucalyptus pour faire des poteaux et du charbon de bois.
Le pin, d'utilisation plus variée que l'eucalyptus, vient





III - 1L~s sols et l~s cultures
Quatre unités peuvent ~tre mises en évidence dnns la zone
cartogrnphiée :
- les zones montagneuses
- les zones de plateaux
- les alluvions fluvio-lncustres
les bas fonds.
1°) ~es zones montagneuses
Les plus élevées sont le domaine de la forêt et doivent le
rester.
Les collines sont couvertes par la prairie pâturée par les
boeufs. Aucune culture ne pourrait y être envisagée, les pentes
éta11t encore trop forte s. Un reboisement peut y être effectué comme
c'est le cas des collines de la région de ~arovitsika. Les sols
quoique pauvres sont encore ceux qui sont le moins dépour~ls chi-
miquement.
2°) ~es zones de Rluteaux
Les plateaux sont souvent très plats"ce qui a incité quel-
ques explOitants européens à y faire des cultures de manioc m~is,
plus compacts que les alluvions fluvio-lacustres, ils ont été aban-
donnés pour ces dernières.
Les sols sont chimiquement très pauvres, les teneurs en
élémentséc~~ngeableset totaux sont très faibles. La structure,
continue, est peu favorable à leur mise en valeur. Enfin, ils sont
souvent concrétionnés et la pénétration des racines dnns l'horizon
concrétionné,proche de le surface, e~t difficile. Le travail de
ces sols pose lui.même un problème d'outillage spécialement résistant •
• • •
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Ces sols sont donc à laisser en prairie ou bien à reboiser.
Il faudrait dans ce cas reboiser en pin les sols non concrotionnés
et laisser à l'eucalyptus les sols concrétionnés.
3°) Les ~lluyion~ fluvio-lacustres
Intuitivement les indigènes y ont installé leurs villages
et leurs cultures. Ces sols conviennent en effet mieux aux cultures
que les sols de plateaux. La structure y est souvent meilleure, ils
sont profonds et relativement meubles et perméables •
.~. Sous condition d'apport d'engrais et de matière organique
en vue do relever les teneurs en éléments échangeables et totaux,
ces sols peuvent être cultivés avec profit. Néanmoins les plus
sableux, très pauvres, doivent êtrG laissés tel quel ou reboisés
en eucalyptus qui s'y adapte bien.
4°) Les, barS fonds
Les rizières actuelles sont installées sur des sols nrgileux
à argilo-limoneux issus de matériaux provenant de l'érosion des
tc~ety. Beaucoup' de bas fonds de ce genre restent non aménagés. Mais
ne possédant q;e -peu. de boeufs , les riziçulteurs mD.Ilquent de temps pour
préparer les rizières: le piétinage par l'homme, très répandu, est
très lent.
Des sols non cultivés existent également le long du Hangoro.
Leur aménagement en rizière nécessiterait quelques simples travaux
hydrauJ.ique s.
Il existe aussi des marais situés au milieu des alluvions
fluvio-lacustres qui peuvent être mis en rizière ultérieurement. Les
sols sont souvent très sableux mais le taux de matière organique
totale, important, est un facteur favorable sous condition de ne
point laisser dispara!tre ce potentiel de fertilité par mm1que d'en-
tretien. Llaliment~tion en eau de ces sols ne pose pas de problème




lors des récoltes, est difficile par suite d'un écoulement très lent
dû à ln topographie très pIGne de ces zones.
Notons enfin que certains sols de terrasses peu inondées et
couvertes par la prairie à Paspalum commersonii et à Digitaria hum-




Notes préliminaires à une étude critique
de la méthode d'analyse grunulométrique.
l - Int~oduction
Oette étude a été entreprise en Novembre 1966 sous la di-
rection de M. F, BOURGEAT. Elle a pour origine la confrontation de
certains résultats d'analyse des sols de la région de Moramanga.
Oes résultats paraissaient contradictoires : certains de ces sols
profonds ont un rapport Si02/Al203 très faible, de l'ordre de 0,2
à 0,6 ; nous pouvions donc penser que, eorrélativement, le rapport
Limon/Argile x 100 serait lui-même faible, c'est-à-dire inférieur
à 15~ Or les rapports obtenus étaient de l'ordre de 40.
La détermination du rapport Si02/1U203 ne pouvant être in-
criminée dans le cas de ces sols (présence de gibbsite, déterminée
aux rQyons X), les défauts possibles étaient à rechercher d~ms celle
du rupport Limon/Argile, et en particulier, dans une mauvaise dis-
persion de l'argile.
Pour essayer de déceler les causes d'erreurs, un protocole
~ été mis en place, où chaque expérience a été répétée 3 fois par
le m~Be manipulateur.
II - Méthode granulométrigue employée au Oentre ORSTOM d~ Tro1anarive
e,t ,l1<.'l t.ure de.l' échantillon utilisé J20ur cette étud,e
La méthode granulonétrique est peu différente de celle




- Destruction de la matière organique par 50 ml d'H202 à
27 vo1.umes : 24 h. à froid puis élimination de l'eau oxygénée en
excès pŒr ch~uffage à 50°. Dans le but de réaliser des expériences
sans chauffer, nous avons ajouté 1 ml d'ammoniaque concentré après
chaque destruction de matière organique.
- Dispersion à l'uide de l'hetamexaphosphate de sodium :
50 mJ. d'BNP à 40g./l.
- Agitation au mixer pendant 3 J
- Détermination des pourcentages d'argile et de limon par
la méthode pipette de Robinson.
- Détermination des pourcentages des sables pur tamisage.
Nature de l'échantillon utilisé
•
Nous avons pris l'horizon A d'un sol rougeferrallitique
(MOD 733 - notice de la carte pédologique au 1/50.000 de Moramanga).
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Soit un rapport Limon/Argile x 100 de 42. Si l'on considère
le xnpport limon/argile comme indiquant le degré d'altération du sol
(A. VAN WM;ffiECKE: troisième conférence interafricnine des sols -
Dalabn, 1959), ce chiffre paraît élevé, les caractères morphologi-
qües et physico-chimiques du profil étudié laissant supposer une
forte altération.
La présence dans le sol de pseudo-limons et pseudo-sables,
difficilement dispersables, pourrait expliquer ln forte valeur du
rapport Limon/Argile.
De plus, bien que l'analyse grnnulométrique ait été répétée
3 fois, le total des différentes fractions n'n jamais dépassé 94%.
Ce chiffre confirme l'insuffisance de la dispersion. En effet, dans
~ l'nnnlyse gr~nulométrique par la méthode pipette de Robinson, on ne
détermine les pourcentages d1argile et de l~mon qu'à partir d'une
fraction aliquote de la suspension du sol. S'il existe dans celle-
ci des pseudo-limons et des pseudo-sables de diamètre supérieur à
20 u, ces derniers ferraient pnrtie de ln fraction des sables fins.
Nais le lo.vage des [Sables, élprès une nouvelle addition de dispers8l1.t
et de nombreuses agitations peut permettre la dispersion de ces par-
ticules qui sont Mors éliminées avec les eaux de lnvage et qui





III - qauses possibles d'une mauvaise dispersion
1°) Concentration du dispersant et temps d'agitation
Tableau 2b' •
! ! timon 1 Sa15lea 1 Sables ! Sables i 1Limon · jTotalit !grossier! fins !grosstars! totnux.
1 ! 1 1 ! ! 1• •
·! 17,7 ! 9,2 ! 9 J 18,3 , 36,9 197,6 !
·
.




! 2,5 ! 40 ,7
! !
En faisant varier-la concentration du dispersant et les
temps d'agitation au mixer, le rapport limon/argile x 100 le plus
faible a été obtenu pour une dose de 50 ml d'hexametaphosphate à
40g./1 , et pour une durée d'agitation de 9'.
Résultats
. ..
Le rapport limon/argile x 100, alors égal à 41, reste élevé.
2°) Présence de fer.
L'annlyse aux rayons X n'ayant pas permis de déceler de fer
cristallisé, celui-ci doit se trouver principalement à. l' étc.t amor-
phe, donc p[~ticulièrement sensible aux facteurs physi~ues et chimi-
~ues. Le fer étant le principal élément floculant de ce sol, une
variation de ces facteurs peut en influencer la dispersion.
Parmi les nombreuses expériences qui ont été tentées, trois
nous ont donné des résultats intéressants.
a) Action de· ln cha~eur
0V~~~'bS~o.n-d~Cl~~'ffuge:destructionde ln matière organique
à froid.
b) Action de l'acide chlorhydrique dilué sur le sol avant
l'attaque par l'H202 :
Q1 fait agir 200 ml d'HCL à ~~ sur 10 g. de sol. Après
déc811tc.tion et siphonnage du liquide surnageant, on lave le sol
•••
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à l'eau distillée jusqu'à dispersion de l'argile. On détruit alors
ln matière organique par H202 à froid puis à chaud (50°) et l'on
termine ln manipulation coome à l'ordi~aire.
c) Action de l'acide chlorhydrique dilué après la destruc-
tion de la matière organique par H202 à froid puis à
chaud.
Résultuts. Tableau 3
! tRumi-!Ar '1 !L"mon! Limon !Sables! SableS!~aoles!T tal ! LIA
1 !dité ! g1 e! 1 !grossier! fins !~si~totaux! 0 ç lx 100
! !!!! ! ! ! 1---!--1
!Action H202! ! !! ! ! 1 ! !
là froid et ! 2,5 ! 40,7 117,7! 9,2 ! 9 ! 18,3 ! 36,9 ! 97,6! 41
!à chaud ! ! ! 1 t , , , ,
, I!! i i j j Î !
., i!!! ! ! ! ! !
i Traitement i .' ,f,' " " " .' .'
',à HOI à 2~'~ " ! ! ! ! ! ! ! !; avant des- i 2,5 ! 62,7! 4 ! 2,4 ! 8,4 ! 18,5 ! 29,5 ! 98,7 ! 6,4i Itru;.t10' on de i ! !! ! ! ! ! !! 3.!'l.. ! ! ! ! ! ! ! ! !
f '!!! ! ! ! ! !jTraitel11ent i ! !! ! ! ! ! !
; à HOI 2% j ! '! ! ! ! . 1 !japrès des- ; 2,5 ! .51,2 i12,2! 3,1 ! 8,7! 19 ! 31 ! 96,9! 23
jtruction dei ! !! ! ! ! ! !
. i' la M. 0 • . i ! !! ! ! ! ! !
a) La .suppression de 10. chaleur a pour conséquence une aug-
mentation de 15 points du pourcentage d'argile et une diminution de
10 points et de 7 points des pourcentages des limons fins et gros-
siers.
Ile total des fl"actions granulométriques reste faible.




b) L'action de l'acide chlorhydrique (avant l'attaque à If eau
oxygénée) augmente énormément le pourcentage d'argile aux dépens des
limons et des limons grossiers.
Le r~pport limon/argile x 100 atteint ici une valeur très
basse de 6,4, bien représentative du degré d'altération du sol.
c) L'action de l'acide chrlorhydrique est ici identique mais
très c.tténué.
Le rapport limon/argile x 100 égal à 23, reste plus fort que
da~s le cas de la suppression du chauffage.
DiscJls,sJ..QE.
- La suppression du chauffage a pour conséquence première
l'augmentation de la fraction granulométrique inférieur à 2 u. Ceci
laisse penser qu'une certaine proportion du fer, tout p~rticulière­
ment mobile, serait cQpable à chc.ud de floculer les argiles, et même
de les pectiser, en créa..~t des ll pse udo-limons ll , ce qui éleverait
le r~pport Limon/Argile.
Il serait nécessaire de continuer les expériences sur cette
action du chauffage sur ce type de sol.
- L'action de l'acide chlorhydrique dilué en début d'analyse.
élimine le fer mobile, supprimant son action pectisante ultérieure,
et permet d'avoir des pourcentages d'argile et de limon plus repré-
sentatifs du milieu minéralogique.
De plus l'acide chlorhydrique a sans doute une action déflo-
culŒrrte sur les pseudo-limons préexistants dans le sol, permettant
ainsi leur dosage dans des fractions granulométriques de diamètre
inférieur, ce qui expliquerait le meilleur total final des diffé-





Cette destruction des pseudo-limons réels peut influencer le
rapport Limon/nrgile en l'abaissant. ~bis dans le cas étudié, les
pseudo-limons sont en fo..ible qu~tité et le phénomène principal res-
te l'élimin~tion du fer mobile et de ses possibilités de pectisation
des ~rgiles présentes.
- L'action de l'c.cide chlorhydrique dilué flprès le chauffage
du sol avec l'eau oxygénée-confirme ces hypothèses:
Les pseudo-limons formés au-cours du chQuffnge ne peuvent
être défloculés complètement par l'acide chlorhydrique quiici n'est
pas assez "fort ll •
Nous ne pouvons savoir, dans l'état actuel de nos expériences
si l'augmentation du pourcentage d'argile obtenu par cette méthode
n pour origine la destruction des pseudo-limons préexistants ou ceux
formés 0..1). cours du chauffage.
COHCLUSI01!
L'é-mde du rQpport limon/argile, comme moyen de connaître le
degré d'nltération des sols, peut être gênée par la présence -du fer,
soit que celui-ci ait provoqué la formation dans le sol en plGce de
pseudo-limonset pseudo-sables qu'i~ faut détruire à l'm~alyse, soit
que, sous une forme mobile, il induit à chaud, au cours de l'ana-
lyse, lG néoformation de pseudo-limons.
C'est cinsi que, C~V2nt l'onalyse gronulométrique la deferrifi-
cation des sols conteno..nt beaucoup de fer se justifie pleinement ainsi
que l'ont montré BLOT et PEDRO (Annales Agronomiques,1967, vol.18,n o a)
dans un ['.rticle dont nous ['.vons pris connaissance nu llomen-iJ de la
rédaction.
r·io..is dans le cc.s des sols contenant une -majorité de fer
amorphe, cette deferrification par la méthode Deb risque d'enlever
...
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les fr~ctions granulométriques représentées uniquement pur du fer.
Lu suppression du chauffage des échantillons au cours de llunalyse,
aboutissant de même à une meilleure évv.luation des fractions gra-
nulométriques de diamètre inférieur à 2 u, permet, sans élimination
du fer, d'éviter les néoformations de pseudo-limon.
Un traitement à l'acide chlorhydrique donne uussi de bons
résultats. Il importe de le faire avant la destruction de l~ matière
organique.
L'influence de la chaleur sur ces néoformations devrn être
étudiée de manière plus détaillée et plus complète ultérieurement.
Nous n'nvons, en effet,qu1abordé ces problèmes au cours de notre
année 'de stage, ln plus grande pQrtie du temps ayant été consacré
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Les 8lUl1yses ont été effectuées au laboratoire de Pédologie
de l'ORSTOM à Tnnanarive, sous la direction de M. DB BOI~illVIE. Les
divers protocoles sont peu différents de ceux en vigueur aux SSO
de Bondy.
L'analyse grnnulométrique ·a été réalisée par la méthode pi-
pette de Robinson après destruction de la matière organique à l'eau
oxygénée et dispersion à l'hexamet8phosphate de soude. L'Qgit~tion \
n été faite nu mixer. Sur certains échantillons nous avons réalisé
des prétraitements à l'Qcide chlorhydrique à 2%.
mntière organique n été déterminée à p~r~lr du
méthode Walkley et Black (attaque pnr le bichro-
milieu sulfurique et dosage de l'excès de bich-
Hohr. ).
L'azote total 8 été dosé par la méthode Kjeldnhl.
Les b~ses échangeables ont été dosées sur le percolat du sol
pur illle solution d'acétate dla~lionium normale et neutre. Le potas-
sium et le sodium. ont été dosés pc..r spectrophotométl'ie de flamme,
le c~lcium et le magnesium PQr complexométrie.
La capGcité d'échange a été déterminée après saturation du
sol par Q~e solution de chlorure d0 calcium neutre et percolation
pm' lUle solution de nitrate de po tG. ss ium.•
Le rapport Si02/Al203 a été calculé d'après les résult~ts
de l'nttaque du sol au mélange triacide. Les éléments totaux ont
été dosés nprès attaque à l'acide nitrique concentré.
Remnrque sur les résultats c.QQQ..~nant le complexe cbsorbc.nt
Lorsque lQ somme des bases échangeables est peu différente
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de ln capacité d'échange (T) et en particulier lorsque cette dernière
est peu élevée, les résultats peuvent être aberrants et ne plus rien
. signifier. C'est ainsi que le taux de saturation peut être très su-
périeur à 100%.
Ln détermination de ln capacité d'échange comme l'indique
l'ouvrage de p~ PELLOUX nécessite, en effet, un grand nombre d'opé-
rations et de dosages qui entraînent un certain nombre d'erreurs.
De plus la capacité d'échange est le résultat de ln soustrac-
tion de plusieurs termes.
avec P = poids du sol
Va Ta _ V T
s s) c_V_'~c~T_c
V3
V et V' : volume de l'extrait pour l'échantillon et le témoin
V1 ,V2 ,V3 ,V4 : prises d'essai pour chaque dosage
Vc ' Tc : volume et normalité du complexon
V V' Ta • volumes et normalité du nitrate d'['.rgent pour,
·a o..' l'échantillon et le témoin
Vs V' Ts • volumes et normalité du nitrate dl argent pours' • l'éc..'hantillon et le témoin.
Si l'erreur relative sur chaque ter.Qe de la soustraction est
faible, il n'en est pas de même de l'erreur relative sur T car les
erreurs s'ajoutent.
1e calcul et des expériences faites au laboratoire ORSTOM de
Tnr.u.'"1.n.'1.rive po.r 1:1. DD BOmrEVIE ont montré que 11 erreur absolue DT
est sensiblement 'égale à 1 (les résultats Gtant expr10és en méj100g.)




Donc, lorsque T est peu différent de ln somme des bases
échangecbles et surtout lorsque T est faible (inférieur à 2 mé/100g.)
ln cnpncité d'échange peut être trouvée inférieure à la somme des





4,8 !' 0,7 !
5,6! 5,'; !
5,2! 10,8 !










































, 't· , ,j Sable j Ma 1ere j
jgrossierjorganiquej
% i tot • %oi
! !
! 40,4· !





















































! Eléments échangeables! !~c~:.n- ! ----:_--=m;.::::,éi-I..:...1O;;.;O~g;;l.l.~_·_......- !__T__....:......__S__!
!! ,!,/' !
:;illon .! Ca ! Mg K i Na ! me 1°° g !
1! ! 1 !
21! 'I !
22 ! ! . ! !
23 ! !
24 ! !!
25 ! ! t !




















































: . N° f' Rerte! f Résidu rSi02 ;' Fe203 i .ll203 i T{02 i~
!échantilloni au d feu ! 1 ;combinée; ! ! t









! !..! ! ! !.! !
! 21 ! 3,73 ! 93,5 ! 1,3~ ! 0,70 ! 0,32 ' 1,40! 7,1
! 22 ! 0,24 !. 97,6 ! 1,17 ! 0,60 ! 0,70 ! 1,25! 2,8
! 23 1· 1,69 ! 89,6 ! 1,54 11,50 ! 3,30 ! 5,20! 0,8
! 24 .! 14~ 6 ! 75,6 ! 3,13 ! 0,80 ! 4,78 -! 1,30! 1,1
,~ 25 ! 17,9 ! .62,7 ! 5,98 ! 1,17 !10,98 1 1,00 1 0,9
! 26 ! 7 , 7 ! 71 , 1 1 7 , 57! 1, 50 !11 9 7 ! 1 , 15! 1, 1















































, '"' 1i Sable i MatJ.ere i
jgroSSierjOrganiJuej
• d ·t.t ° 00'
































Argile'H "dot"· UInJ. J. e'! !
1 1





1 1! 2,5 i




















N0! Eléments échangeables ! T S!
h .. ! mé/1 00 g.! !c an.... ·... ·1-----.i.~=..:.I--:....::....::-;-l'1 ~----:-I----1-----=-----1


























! ! ! ! ! ! !
! ! ! 0.106 ! 0.076 ! 0,48 ! 1,17 t! 0,895 ! O,090!, '! ! !
! 0,100 ! 0,055! 0,019 ! 0,032.! 0,60 ! 0,206 t
! ! ! !! ! !! 0,320 ! 0,125! 0,042 ! 0,043! ! 0,53 !
! 0,120 ! 0,085! 0,045 ! 0,054!0,60! 0,30 ! 50
! ! ! . ! "! ! !

































~ N° ; Perte· 1 RésidU'·';'! Si02 !' Fe203 Al203! Ti02
. f ' b"' 1 !1 ;au eu 'i , ., jcom J.nee i ,
iéchantillon.i ,,% i' %"! % .! % 1 ~~ i %
'. ! ! ! !'! ! !
! 661 ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! 662 ! 15,8 ! 3,87 ! 5,84 ! 39,5 ! 29,9 ! 5,40
1 1 1 .Il. 1 1
i 663 i 14,2 i 4,35 ! 14, 55 ! 33.,10 ! 30,4 i 4,50
! 664 ! 12,97! 4,08 ! 23,8' !28,4 ! 27,5 ! 4,00
! ! ! ·r ! ! !
! ! ! ! .! .! !
}-. '{ t ~
N° ! !Humidité! Argile Limon ..! Limon - ! Sable ! Sable ! Hatière ! Carbone ! Azote ! Rapport1 1 ! , , , , , ! !échan- ! pH ! ! igro~sieri fin jgrossierjorganiquei ! total !tillon , ! % ! % % i % ! - % i % i to t • a 0/ 0 ! C/00 ! 0/0 0 , C/N. i! ! ! ! ! ! ! ! !
381 ! 5,8 ! 4,6 ! 17,2 40,4 ! 16,4 ! 6,5 ! 5,0
! 32,7 ! 19,0 ! 1,27 ! 14 ·Z ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
382 ! 5,7 ! 4,3 ! 20,6 24,0 ! 22,0 ! 18,°
, 5,6 ! 17,°
, 9,86 ! 2,69 ! 3,6 ,.....• .
! ! ! / , !' . ! " ! ! ! ,383 5,8 4,1 68,2 11.,8 . 4,3 .' 4,9 5,2 .! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! Eléments totaux
1 mé/100 g.l----r------'=-,;.....,;;-;;~~--r-! --











! Elénents échangeables ! T ! S .!
! mé/ 100 g. ! ! .!___--::_-.,;=_:-;-::..=-.,.J;;_~_~ "
! ! 1 ! ! l, !
1 Ca ! Mg i K ! Na 1 mé/100 g. !
! ' ! ! ! ! "!
! ! ! ! ! J ..!
! 0,075 ! 0,070! 0,054 -! 0,054 ! 6,65 ! _.0,25 !
! ! ! ! ! !1
,-,0,065 :! 0,055! 0,074! 0,059 ! 3,48 ! 0,25'1
l 0,065J 0,065! 0,032! 0,027 ! ! 0,19,·1
r ! ! ! ! ! !
"! ! ! ! ! Il







! 1,24 1,68 0,384r!
! l1 0,08 0,28 0,256 i











































'. 2 75 '.,














































, l ' t" ,i Sab e i Ma lere i









































, L' ilS bl' 1ffion .. a e
, "' f'igrossler i. ln
i % ! %
! !
! 3,7 ! 11,4
! !
1 2,7 ! .9,5
! !
! 2,3 ! 8,4
! !

























! 1,8 !, ,
· '! 2, 1 !
! !
'H 'd"t"
-i UIIll 1 ej
, ,







































































! Eléments échangeables ! T S 1
! ----r_---.;;m;;;;;..e;;..<.L.....:1--:0...;;0--'-'g"""'._--,,.....- ! -=- !
l ' , , ! / !! Ca i Mg ! K ! Na 1 mé 100 g. !
1 ! ! ! 1 !
1 0, 695 ! 0,305! 0, 115 ! 0,°43 ! 14,95 1, 16 !
! ! 1 !! !
1 0,210 ! 0,095 1 0,067 ! 0,049 ! 4,43 0,42!
.! ! ! !! !
! 0,095 1 0,06 1 0,035 ! 0~043 1 2,05 0,23!
1 ! 1 ! \..1. ~ ! 1
! 0,125 ! 0,050! 0,038 ! 0~049 !. 1,00 0,26! 26































tri a cid e
Fe203 i Al203 i. Ti02 i
% ' ! !o 1· % , %
. !i ! !
! ! !14,50 1 24,72! 2,90 !
6 11!1 ,85 1 28,26! 3,00!
! ! !18,90 ! 31,98 1 3,2 1
! ! !
11!
A n a lys e
1 ! J
! !114,43 ! 35,34 1 8,12 1
!.1 1
! 2~~46 ! 9,06 _ !
! ! l! 20,92 ! 9,94!
"1 ·1 -!
1 ! 1
t 'R'" , ,Fer e i eSldu . Si02 .
f . , , 1au euj ic~mbineel








· 733 ..! !





Argile . Limon . Limcn . Sable . Sable 1 Matière Carbone ! Azote ! RappertN° .
.1 , , , , ! 1échan- 1 pH i grcasier fin igrOSSierjOrganiJue total! ! % % 0/00 1 0/00 ! CINtillon % % j % i • . % •tot .0 0! 1 ! 0 1 •. , !. . .
! 1 ! 1 ! 1 ! 1
Z 31 ! 5,4 2,2 40,3 ! 10,6 ! 2,5 ! 11 ,9 ! 26,0 ! 71 ,1 41,2 ! 5,54 ! 7,4
! ! ! ! ! ! ! !
32 ! 5,7 0,8 58,0 ! 4,8 ! 3,4 1 12,° ! 19,6 1 7,65 4,44 ! 0,34 ! 13
! ! ! ! ! ! ! !
33 ! 5,7 1, 1 64,9 1 6,0 ! 2,5 1 11 ,9 ! 15,3 ! ! !
! ! ! ! 1 ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
N° ! Elément~/échangeableS ! T S V Elémi~lfo~oi~ux
échan- ! me 100 g. !! ! ! ! ! !tillon ! Ca Mg , K Na ! mé/100 g. % Ca ! Mg ! K ! Na.
! ! J ! 1 1 ! ! !
31 ! 0,095 0,P8Q ! 0,086 0,059 ! 12,9 ! 0,32 ! 2,46 ! 0,24 ! ! !! ! ! ! ! ! ! 0,72 ! 0,256 ! 0,216,
32 ! 0,110 0,080 ! 0,035 0,032 ! 1,80 ! 0,26 ! ! ! ! !! ! ! ! ! 14 ! 2,28 ! 0,76 ! 0,256 ! 0,652\ ; •.1 • •\. •
! ! ! ! ! . ! , ! !33 0,085 0,055 0,019 0,032 1,25 0,18 .! ! ! ! , 14 ! 1,28 ! 0,40 ! 0,256 ! 0,652".,. ... .
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
:(t.!
Analys e t r i a c i d e
! N° ! Perte ! Résidu ! Si02 ! Fe203 f A1203 Ti02 Si02! ! au feu ! !combinée!
!échantillon! % ! % ! % % % % Al203! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
1 32 ! 16,8 ! 22,9 ! 10,5 11,9 33,3 ! !! ! ! ! ! 2,80 0,5 ! \J1! 1 ! ! 1 1 !! 33 1 18,1 ! 22~7 ! 9,14 ! 13,05 ! 1! ! ! ! ! 34,4 ! 2; 50 0,5 1! ! , ! , ! ! .






! 3,4 1 22,2
, 1
· .
! 2,4 ! 49,1
l ,






















• UlIU J. e', ,
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N0 1 Eléments échangeables .! V! Eléments totaux
échan- ! --:-__...;;m;;.;;é;.L.I-;.1...;.0..;;.0....lg..;&.;.~_;---!__T__-.;..__S_,_ ! --;- me.;.;.'/....1;....;0~0--=g.=... _....,....... _












! , ! ! !! !!
f 0,420 ! 0,235 ! 0,174 ! 0,065 r 12,8 ! 0,89 6,8 r 1,42 1
! r r !! ! 1
r 0,070 1 0,021 ! 0,065! 1,3 ! 0,186 14,3 ! 1,62 !
! ! ! !! !!
! 0,062 ! 0,024 ! 0,049 ,! 1,4 ! 0,185 13,2 ! 0,9 !
! !!' !...!!
! 0,07 .10,067 ! 0,054 0,4 J 0.,33.! 82 ! 0,54 l' 0,8


















































34,83 i 3,3 !
1 t





















· .1 1i 1023 i


































, l t tO' ,i Sab e i Ma ~ere ·i
igrossieri organique i
i % i to t • C / 0 0 i
· . ., , ,
• • 0
! 28,0 ! 57,0 1
l , "
· . .




· . . .































































































































! Eléments échangeables ,'! T S
! mé/100 g. ! !!----rl--..I.I.I..li<.,uH-l',~-e-a.-"""':!=-----!-----=----1
! Ca ! Mg i K ! Na '! mé/100 g. 1
! ! ' ' - !' , ! ! ! !
'! 0,38 ! 0,43 ! 0,210 ! 0,038 ! 11,07 ! 1,06 !
! ! ! ! ! ! 1
! 0,10 1 0,06 ! 0,051 ! 0,038 1 4,58-! 0,249 1
! ! 1 ! ! 1 1
! 0,12 1 0,06 ! 0,021 ! 0,038 1 1,54! 0,239!
1 ! ! ! ,1 ! 1
!' 0, 05 ! 0 , 04 ! 0, 038, ! 0 , O~9 ,.! 0, 95 .! 0, 177 .!














































, , ,,1 !
Résidu; ,Si02 i ,Fe203 ,i, .AJ.203 !
" ; combinée i ,1 1
, %·i %' i %1 % !
! 0Il !
39,45 ! 11,94 ! 10,1 J 19,47 !
! l '1 !
40 , 47 .' 13, 14 .t 10 1 1 -21 4 ', . , .
Il! !
55,9 ! 16,8 ! 3,70 !-15,43'!
!. 1 ! ! 1
! 58,4 '.15,88.1 560 1 -1354', . , .
! ! ! ! !
! !
! 231 ! 16,8
! - !








. ; iau feu




















1 r r !j Sable iMatière ; .Carbone !jgrossierjorganiquej !
i % ;tot. 0/00 i 0/00 !
i ! i !
! 34,3 ! 54,7 ! 31,7 !
! 1 ! 1
! 30,8 ! 8,14! 4,7 !
II! 1
! 34,8! ! !
! II!












































1 5 ! 2,8 !
1! !








PH • •r 1 1



















































































































































































































































, t· . , ,j Sable i Matlere j,Carbone
jgrossierjorganiquej
i % i tot. % o ;
· , ., , ,
· , .
! 24,3 .1 47,6 !
, 1 ' ,
; 21,0 l 14,4;
· . .
! 18,3! !, , ,












, ',' Limon !!jgrossier 1
i % 1%
! !
8,2 1 3;3 !
! !
7,5 l 3,3 1
7,0.1 2,8 !
, 1
15,5 !. 2,9 !



















No , ! . ...-- tH ·d't" ft .... '1, of' UIll1 =!- e j ,t1,J. gl e
échan-"j pH' i 'j
tillon , i ; ~% j %
! ! ! ! 11!
1 0,390 1 0,160 ! 0,227 10,049 ! 9,85 ! 0,826 1 8,4
1 1 l ' ! ! ,
1 0,09 '! 0;028 ! 0,067 iO;032 ! 4,00 ! 0,217 ! 5,4
! 0,110 ! 0,065 ! 0,093 10,032 ! 2,23 ! 0,30 , 113,6
·1 1 1 l ' 1 1! 0,091 0,060 ! 0,027 ,0,032' Î 2,20 ! 0,21 i 9 5




















































N0! Eléments éohangeables ! T S.!
échan- ! --=__m~é/'-1J..:O~0::.......z:;g::...!!o_'---:----1 -=-- !
, , , .' '. / ".tillon! Ca .! Mg ! K ! Na! mé 100 g. 1
A n a lys e tri a cid e
, t !
. Si02 . Fe203
, , , 1
icombin~ !







1 1, 1 1
!! ,
, 1 ~ 1 ,
! ,

























l ' 1 !
1 15,6 ! 10,6 1
., 1 !













. N° Perte', , .'
. . au feu
, , t '01.. 1jechan ilIon; ~ !
i i !
! 692 1 11,94 1
1 ! 1
693 ! 12,2 !
! ! !
! 69'1· ! 12,82 !
! ! ! .








% i % i
Sable i Sable ,Matière i
fd.n igrossier jorganiJue i








'H 'd't"j um~ ~ ej
pH i i
1 ! % !
! l ' 1
! 5,7 1 3,1 !
1! 1
! 5,6! ,1,6 1
Il!
! 5,4! 1,4 1
1 - 1 !
1 5,2! 1,1 1


















































































! es . T S'
, 1!i----!------::~1...;...;;...;;......lool-:----:-! ,-----;..1----1





















































, ! ! ! ! !i 0,265 ! 0,115 1 0,059 ! 11,90 ! 0,71 !
! ! ! ! !!! 0,08 1 0,099 10,049 ! 1,05 1 0,35 !
!' ! ! ! !! 0,060 <!O,,061 _! 0,054 ! 0,50 ! 0,38 !
! '!! ! 1 !1 0,090'! 0,061 ! 0,054 ! 0,30 1 0,52 1





























































r , l '.
· . .
,i 1042 ; 15,21 ';14,89' '.; 22.f 11
· . . . , ...., , , ,
i 1043i 14,11 i ,13,98 i· 2?;"5
i 1044 : 14,73i ,7,5, } 26,41
! ! ! !
! ! ! !
~ -: f ' '. ' , ,
, . N° Perte .. ' Résidu . Si02 ., , , l ,
· . . au feu' b . , •,, , , ,cem ~nee,iéchantilloni % i % i % i
-{
!! 1 -!
D 1051'! 5,Y! 3,6 ! 30,7'!
! 1 1 11052 ! 5, 5 i 4,4 i 27,4· !
10531-6,21 1,6 !'55,2 1
.1 1 1
1054, 5,4 i 1,0 i 43,7
1055 ! 6,2 1 1,2 1 35,2
'! 1 1




! !Humidité! Argile, !
'
1. 1 1 1
,!pH i i % . !








1 L' 1• :LInon •
, • 1jgroSS1.erj
• al. •! _, 70 !
! !
! 2,9 !














1 ,.-.....,j Sable i Matièrej
igrOSSierjOrganiJuej
• %. •tot C 00'1 0 .!' !
1 1 1
· . .
1 26 , '4- 1 81,201
, l ,
· 26,1 . 30,58 .1 1 1
· " .
1 13,6 1 !
1 ! !
1 9 , 6 1 1















































22· '} 2,22 !






1 1 1 1 1 1
1,170 10,440 ! 0,213 ! 0,038 1.13;93 ! 1,86 1
1 1 1 'I!0,770 1 Oj080 1 0,109 1 0,077 i 4,44 1 0,98 1
0,210 1 0,079 ! 0,077 1 0,016 1 ! 0,37 !
! 1 1 1 !J0,600 ! 0,130 ! 0,070 1 0,032 1 0,33. 1 0,83· 1
0,190 1 0,050 ! 0,080 1 0,016 1 1 0t 34 ',1! l ' t . 1 ! •.! .
EJ:é.ments éahangeables T S 1
___--:-_--=m::.;é:.L/-.:.1-70..;:;.0......Jg~.___.__---! 1



















































































A n a 1" y ,s e
~ N° 1 perteiRésidU
. . au 'feu
,. 'al.! of.o·i échantilloni~o 1"" 70
.. . . .
,1 1 . !
! 1052 ! 19.,79 • "~ 27.,61
! ! ! .
1 1053. 1'17,33! 12,39
! ! 1
1 1054 1.14,95 .. 1.11,57
! ! . "!












! ;Humidité;Argile i Limon ,Limon ,;;mable ,Sable ,Matiè;;-r Carbone ! Azote i RappoJ
!! pH . . '. jgrossierj fin igro~sieriorganiquej ;. to~al .'
! ; % ; % ! % i ïo i % i ra itot o' 0/0 0 i 01 00 1 0/ 00 !
-----+!--+i--~--;'i-----+!-----r!----;-!---'i!-·_-----i!-----f!----T!---:---r---
1 9,0 1 29,3 ! 11,6 ! 25'8 ! 15,2 ! 28,8 1 11,0 ! 64 1 3 9 93 ! 15,9
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 1,5 1 34,3 ! 12,5 ! 3,9 ! 14~1 ! 32~7 ! 19,38 ! 11 ï 24! O~49 ! 22:9
! ! ! ! ! ! ! 1 !
, 0?8 ! 36,5 1 225'8! 6,2 ! 145'7 ! 15,4! ! !
! ! ! l , ! ! ! !
! 1 , 2 ! 37, 1 ! 22,3 ! 8,° :1 175'0 ! 11'}2! : l ,
, ! !! ! 1 ! !
N0! EI~ments échangeables ! T S 1· V
! mé/100 .! !échan- I.'-----:-.'--~=.i;-,.....!...:::..=......l~--:-,.---·,.----I.........---l %
tillo~! Ca ! Mg ! K 1 Na ! mé 100 g. 1
! EI~ments totaux
! mé/100 gc!-----:-!--=~,::..=....~--:!---
1 Ca 1 Mg i K 1 Na
! ! 1 ! 1 ! !
371 ! 0,1901 0,06 10,115 ! 0,038 1 15,3 ! 0,403 12,63
l 1 ! ! 1 1
372 ! 0,05~!. 0.,05-' 0,021. ·1 0,011 ! 3,65 ! 0,132 ! 3,6
.;1 T .' ! ! ! -! ! !
373:10,05! 0,05 1 0,027 ! 0,011 ! 0,6 ! 0,138 !23~
! ! ! ! ! ! "
374'! 0,14! 0,06 ! 0,038 ! 0,016 1 0,3 ! 0,254 i84,6
! ! ! ! ! ! !
! ! ! 1
! 0,64 1 1,04 ! ° 384 ! 0,65;
! 1 !'!
! 1,12 1- 0,72 1 0,384! 0,87
1 ! 1
! 0,96 ! 0,86 ! 0,384! 0,87
! ! ! 1
! . 0,20 ! 0,44 ! ° 128 ! 1,09
! ! !'!































r Si02 i Fe203 1 Al203 i
jcombinéej .r t
• % • % O:7{, - •! a ! a! J
! ! l !
! 7,51 ! 7.,.15 ! 3,2,5 !
! 1 ! . !
! ! !! 27,89,65 ! 32,OJ
! ! ...1





, ! ""iau feu 1 .
i % ! %
! !
! 17,6 ! 32,4
! !
! H! 13,7 ! 15,2
! !

























































l 1 t·'Sab e i Ma lere ,
grossieforganiquej

















.1 4,4 1 6,9
! !









































N0! Eléments échangeables T S
échan- ! ---r --:-=m.:;.é/'-1.:...;O:.,:O:...-,i;;gl7-. - ~ _













































































Analyse tri a c l d e
,
! _Si02 !! !




! !! 1 ,8 !
! !
•



















































" "au feu, ,
iéchantilloni %
! !



























































! Sable 1 Matière! Carbone
!grossier!organiqté
! % !tot.cfOO! ojoo
! !
! 3,1 ! 12?4
! !
! 2,8 ! 11,6
! !
! 4,7 ! 7,6
1 1
. .
! 7,6 ! 11,4
! !
! Limon ,. Sable
!grossier! fin






































! Ca ! Mg i
! ! !
! 4,08 ! 3,76 ! 0,384 0,74
! ! ! 1
! 0,08 ! °,88 ! 0, 128 . 1 0, 21 7
1 ! ! !
! 0,04 !. '0,64 !. ·0, t28 1 trace
! ! ! 1
! 0,08 ! 0,36 !.0,256 1






! Eléments échangeables ! T S!
! mé/1 00 g. ! !!-----:.---=:=.J-~I:::..=.--=.:::----.-,.-.:----.1----/..:.-.---'.
! Ca ! Mg i K ! Na! mé 100 g. ,
! ! ! ! ! ! f
! 2,47 ! 1,63 ! 0,235 ! 0,054 ! 14,6 ! 4,409 ! 30
! ! ! ! ! ! !
! 0,14 ! 0,04 ! 0,021 ! 0,016 ! 4,1 ! 0,217 !
! ! ! ! ! ! !
! 0,27 ! 0,05 ! 0,024 ! 0,022 ! 1,1 ! 0,366 1
! ! 1 ! ! ! !
! 0,18 1 0,05 ! 0,016 ! 0,016 ! 0,3 ! 0,262 !


















































































· Si02 .! ' ,
,combineej
• % •, 0 ,
· ., ,




! 27,3 !, ,
· .








, !i N° ,Perte,
i i au f'eu i
, échantillC'n i % ,
i i i
! 481 ! 14,9 !
! 1 !
1 482 ! 11,2 !
ft'
" . .
! 483 ! 10,7 !
! ! !
! 484 ! 20,4 !
! ! !
~ -{ t ...,
N° ! !Humidité! Argile ! Limon ! Limon ! Sable ! Sable ! Matière ! Carbone ! Azcte !Rapport
échan- ! pH ! 1 1 !grcssier! fin !grOSSier!OrganiJue! ! total !
tillon ! , % ! % 1 % !.. % ! % ! % ! tct. C OO! 0/00 ! 0/00 1 C/N.
! 1 ! ! ! ! , ! ! ! 1,
. ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Z 511 ! 5,1 ! 2,1 !. :28,8 ! 8,0 ! 3,2 , 17,3 ! 33,9 ! 83,96 ! 48,7 ! 2,04 ! 24,3.
! ! ! ! , ! ! ! ! ! ,.
512 ! 5,5 ! 2,6 ! 36,4 ! 11,° 4,1 ! 15,7 ! 31 ,8 ! 10,72 ! 6,22 ! 0,80 ! 7,7.
! ! ! ! ! ! ! ! , ! !
513 ! 5,5 ! 0,1 ! 24,2 ! 24,2 7,8 ! 16,2 ! 24,0' ! ! ! !
• ! ! !
! ! ! ! ! !
514 ! 5,5 ! 1,0 ! 24,4 ! 24,4 7,8 ! 14,7 ! 37,9 ! ! ! !
1 1 ! . ,! ! ! ! ! ! ! '
N° ! Eléments échangeables ! T ! S ! V ! Eléments totaux, mé/100 g. ! ! ! ! mé/100échan-j g.f , f ! mé/100 ! ! ! , 1tilloni na . Mg . .. K . Na ge % Ca Mg K . Na! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! -J ! ! ! ! ! ! !
511 ! 0?44 ! 0,12 ! 0,11 '5 ! 0,076 " ! 13 ,-4 ! 0,751 ! 5,6 ! 1,04 ! 1,64 ! 0,256 ! 0,652
! ! ! ! ,'! ! ! ! ! ! !
512 1 0,03 ! 0,03 ! 0,021 ! 0,022 ! 2,05 ! 0,103 ! 5,1 ! 0,04 ! 0,52 ! 0,128 ! 0,21,7
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
513 1 0,33 ! 0,05 ! 0,161 ! 0,043 ! 0,45.! 0,604 .. ! 13,4 ! 0,04 ! 1, 16 ! 0,256 0,217.
! ! ! 1 :1 , ! ! ! !.
514 ! 0,32 .. ! -G,04 1 0,248 ! 0,016 ! 0., 4, ! 0,624 , ! 15,5 ! 0,08 ! 1,44 , ! 0,256 2,04
! ! 1 ! !' ! ! ! ! ' !
Anal y s e t r i a c i d e
! ! l , ! ! !
1 N° 1 Perte ! ,Résidu "j' Sî02 j Fe203 ! .il203 ! Ti02 ! Si02• . au feu .,. combinée', 1 ! ! cl ! ! ! !iéchantillo~% ! % ! 7° ! % ! ~~ ! % ! Al203!. ! ! ! ! ! ! !
! 512 ! 8,16 ! 49,7 ! 15,7 ! 7:90 ! 17,° ! 1? 30 ! 1,6! ! ! :'1 ! ! ! !
! 1 ! ! .. 1
......
1 ! Vl
513 ! 8,49 !' 37,0. ! 22 r 5 ! 9,90 ! 20,4 ! 1,35 ! 1,9 i .
! , -1 ! ! ! !
l- ! ! ! ! !
! ! ! ! ! [
.. • 1,


























· . .i 46,7 i 52,4 i 30,4
· . ., , ,

































t ! % !! % t 0 !
! ! !
11!! 2,6 ! 31,1 !
1 ! !! 1,7 ! 44,2 !














N0! EI~ments ~changeables ! T S! V ! Eléments totaux
, 1 mé/100 g. ! 1! mé/100 g.
echan-j -----.I.··---=~~I...:::......O":"'---:-.I----.1-----=-----.1 ,------:-.' ---:-'-=-:::..L.-:'-=~..;...I----
tillcn 4, Ca Mg' K Na mé/100 g. % Ca M· K • Na! ' !! !!! g! !




i 0,250 i 0r 100 i 0,074 i 0,043 i 9,15 i 0,47 i 5,1i· 1.,56 i 0,32 i 0,384 i 0,652
i 0,105 i 0,100 i 0,029 i 0,038 i 2,50 i 0,27 i 10,8.1'0,,52 i. 3,24 i 0,256 i 0,739
! ! ! ! ! ! ! ! ! , !1 0,115 1 0,100 ! 0,024 ! 0,054 ! 5,68 !. 0,29 ! 5,°1°,36 1 1,20 i 0,128 ! 0,739
1 ! ! 1 ! ! ! ! ! ! 1































,1 !%. ';:':r . %: . \. . .'
•
.! !




















































% ' ,,1o 70
! Azote! total














'H . d' t", um~ l e',
pH • ,









































, bl ' t' , ,; Sa ~ i Ma l~re ijgrossleriorganlque
. ~ 'tot c/oo
























































































j 1 1 1 1
671 ! 1,71 1 0,22 ! 0,09 O,022! 13,33 2,04! 15,3
! ! 1 ! 1
672 ! 0,089 1 0,04 ! 0,038 0,011 1 3,58 0,178!
! ! II!
673 l' 0,04 ! 0,03 ! 0,027 0,054! 1,20 0,151!
! !! ! !
674 ! 0,20 ! 0,06 1 0,038 0,022 1 1,13 0,320!
! 1 II!
) E1éments ~chaI1géablèS T S!N 1 mé /1 00 g. , ,
. échan- '. ------"..,---=.;;~'.=.....,i;;l;=--~r---- i.----/--.;.---i,






tri a cid e
! !
. ,
Résidu i Si02 ,
ioombinéei


























1 1Fe203 ! .AJ..203 !
































































.N° -1 1Humiditél Argile ~ Limon i Lim~n i Sable \ Sable fI Matière ~ carbonei Azote i R~pport
échan- i pH 1 ! ! 'Igrossler l fin ,grossie organiJuei ! total r















































1 1 1 1 ! 1 !
1 1,03 1 0,14 1 0,067 1 0,038! 14,25! 1,27 !
! ! ! Il! 1
10,04 ! 0,03 1 0,016 1 0,016 1 1,23 1 1,02 1
! Il t II!
! 0,09 10,04 1 0,016! t 0,95 1 1,62 J
1· 1 ! 1 1 1 1
1 0,08 ! 0,03 1 0,038 1 0,70 1 1,64 J
! 1 II! J
! 1 ! 1 Il
. 1 El~ments écgangeables ! T S 1
1 ----,-_~m=é.l...I..:..1O~O::;......;;;g:..:.._-:,..-_--!----:.....--- 1










! 1 !1 N° i Perte IRésidU
1, h tell jau% feu.l "f!ec an l on 1 0 1 70
T ! !
~ 12 i 14,36 i 43,3
! 13 ! 16 9 1! ! p 1 32,9
ri'i 14 ! 17,0 i 25~2
i ! !
tri a cid e
, l ,
; Si02 1 Fe203i
icombinéej . !
1 % ! % !
1 ! !
1 ! 1
1 2,59 1 14,4 1
! 1 !
! 3,17 1 151' 9 !







1. 1. !Ti02 Si02!1 1
! 1 1





.Àt -( 'r ~




! 1 ! 1 ! ! 1 ! ! ! !
D 181 1 5,1 ! 3,0 ! 54,8 ! 10,6 ! 3,2 ! 8,4 1 12,6 , 45,9 ! 26,6 ! 1,93 ! 15,8
° °1 ! ! ! ! ! ! 1 ! ! . !182 1 5,2 ! 1,5 ! 67,9 1 6,5 ! 2,9 ! 7,4 ! 11,4 ! 13,4 1 7,81 1 0,63 ! 15,3
°
.
°183 ! 5,2 1 1,3 1 63,5 ! 13,1 ! 3,0 ! 7,1 ! 10,1 ! ! ! 1
! 1 1 1 ! ! ! 6,6 1 ! 1 1184 5,1 . 0,9 75,0 8,3 . 2,3 5,3 °! ! ! ! 1 1 ! ! ! ! 1
°
•
185 1 4,9 ! 1,6 ! 66,7 ! 10,8 ! 1,9 ! 7,1 ! 12,9 ! ! ! 1




NO ! Eléments échangeables T S ! V ! Elements totaux
échan- ! mé/100 g. ! ! ! mé/100 g.! ! , ! ! ! ! 1 r !tillon Ca Mg . K Na mé/1.o0 g. % Ca Mg ° K Na1 ! , , 1 , ! 1 ! 1
1 ! ! i ! ! i ! ! ! 1
181 1 0,585 ! 0,210 ! 0,080 ! 0,016 ! 10,15 ! 0,89 ! 8,9 ! 2,04 1 1,52 ! 0,256 1 1,304
182 1 0,310 ! 0,120 ! 0,048 ! 0;005 1 3,70 ! ! ! ! r 10,48 12,0 1,92 1,72 ° 0;128 1,3041 1 ! ! ! ! ! ! ! ! 1
183 ! 0,395 1 0,03 ! 0,048 ! 0,005 ! 2~40 ! 0,48 ! 20,2 ! 2,36 ! 0,52 ! 0,256 1 0,652
! ! ! ! r ! ! ! ! ! 1184 0,18 0,03 0,032 trace ° 1,50 0,24 16,7 1,76 2,20 0,256 1,087! ! ! ! ! ! ! ! 1 J
185 1 0,165 ! 0,35 ! 0,013 ! 0,011 1,05 ! 0,56 ! 64,2 ! 2,72 ! 2,04 ! 0,256 1 0,870
! 1 ! ! ! ! ! ! ! !
Analyse triaoide
! N°
r , . ,
Si02 ! Fe203 ! .Al203 Ti02 ! !1 1 Perte i Residu i , ! ! !~ !
° au feui combinée i °
:éChantilloni % ! % ! 7~ ! ! 1% i % , t" Al203! ! .! /,0 ! 1f t i j ! 1 1 1 10,



































1 1 bl " t· , ,Sab e·, Sà e i Ma ~ere i
fin igrossieri organique i





1 2,9 1, ,
, .





















































N0 Eléments éChangeables ! T ! s r V 1 Eléments totaux'
échan- ----ri__~m~é/~1~Q:.::;O~gz..'_ .....1 1, .....;-1 1 1 -;..__....m=-eo:oli'I,..!1_0;.;;.0....,jg~!=__ _
Ca ~ Mg ~ Kt. mé/100 g. 1 a{ ! Ca !_t_i_.l_l_on_~__~! ~I__~lr--_N_a_...;.! , ...;.!__7J1_-+! -i-_M_g_--;! K__I~__N_a_
1 1 ! Il !! 1!
! II! ! 1 1 1 1! 0,239 ! 0,027 1 0,022 1 8,30 ! 0,417 !. 5 1 0')7 2')2 i 0,128' 10,739
1 Il! ! ! ! 1 ! 11 0,298 1 0,013 1 0,011 1 1,72 1 0,491 1 28,5 1 1,82 ! 1v4 ! 0,128 1°,435
1 ! ' 1 ! ! 1 1'! 1! 0,258 ! 0,013 i 0,011 ! 2,93 ! 0,401 1 13,8 ! 1,5 ! 1,8 1 0,256 i1,087
Il! ! ! ! ! ! ! 1
! II! 1 ! ! ! 1 1
A n a lys e tri a cid e
1 !'I l , '1 , 1 !
N° ,Perte i Résidu" 3i02 • Fe203"! Al203 t. Ti02 '"~ 1! f· 1 b"!
1 au eu, 1corn mee l 'do, !, do !, ~ '203 l, .
;échantillon % i % 1 % ! % i 7" 7" ~
! 1 Il ! i i i
! !! 1 ! ! ! 1
! 771 ! II! ! !. !
1 772 !!!! 1 ! t
1 ! ,lIt ! ! 1
! !! 1 ! ! 1 1
! 773 .!' ! ! ! !
! . ! ! ! ! ! ! 1







! 5,1 ! 31,0
! !
! 5,8 ! 31,2
! !
! 5,9 ! .14,2
!
!
ti Sable r Natière


































































mé!100 g. T S
mé/100 g.
v ! Eléments totaux! mé(100 g.J---~!---"':=.::::.l~!r=-~--!r-----











! 0, 17 ! 0 , 09 ! 'V 0
J ! !
! 0,04 ! 0,011 ! 0,011
! ! !









! ! ! !
! 2,58 1 2,20 ! 0,26 ! 0,435
! ! !
1,7 ! 1,52 ! 0,13 !
! ! !
1, 62 ! 1, 20 ! 0 , 13 !
! ! !
! ! !












































Résidu i Si02 : Fe203 ; Al203 i
•combinée






















t 1 , , , ,
N° ! ;Humidité Argile · Limon Limon . Sable i Sable i Natierej Carbone Azote Rapport! ! , ,échan- ! pH ! ! jgrossieri fin ·groSSierjOrganiiuej. totaltillon ! ! % % ! % i % i % % itot • 0 oOi 0/00 0/00 C/N
! l 1 ! ! ! !
·D 271 ! 5,1 ! 8,8 21,7 ! 16,6 ! 2,1 1,0 0,4 ! 299 ! 174. 12,1 18.
! ! ! ! ! !
272 ! 4,8 ! 5,9 36,9 ! 29,9 ! 3,6 0,8 0, 1 ! 166 ! 96,5 6,19 16,2
! ! ! ! ! !
273 1 4,7 , 8,3 35,1 ! 21,8 ! 3,2 1, 1 0,1 ! !.
! ! , ! ! !








































! ! ! ! ! ! !
! 0,47 ! °,40 ! 0,48 ! 0,157 ! 35,8 ! 1,51 !
! ! ! ! ! ! !
! 0,32 ! 0,25 ! 0,125 1 0,113 ! 31,9 ! 0,808!
! ! ! ! ! ! !
1,44 ! 1,06 ! 0,896! 0,432 ! 40,4 ! 3,83.!
! ! ! ! ! !
!! !!
! Eléments échangeables ! T S!








Analyse tri a cid e
N° ! Perte! Résidu ,! Si02 l, Fe203 ! Al203 !1. Ti02! ! !
l ,au feu i combinée j,éc~"ltilloni % i % i % i % i % i %
·i·· j i j 1
'. .'Si02! !











~ -( 'f ï
N° 1 tH "a"t'! Argile
( Limon r. 1 Sable r Sable : Matière ! Carbone Azote -~RaPport"LJ.IIlon '
échan- 1 pH
1 UIIU ~ el 1 (grQssier! fin igrOSSieriorganiqUe: total1 1 1 ! ! %' ! % 0/ oc ' %0 i C/Ntillon , % • % % cl 'tot 0/ "! 1 ! ! 1 0 1 ! ~ ! • OO!, ,
1 1 ! 1 ! ! 1 t 1 1
·
.
D 301 1 5,1 1 5,5 1· 47,2 ! 28,7 ! 3,3 1 2,3 1 0,7 , ! 14~ 1 82,,6 6,73 1 12,2
·
•
1 , 1 1 1 ! 1 1 ! 1.
302 ! 5,1 J 5,8 ! 47,1 1 27,5 1 3,2 ! 2,5 1 0,6 1 14~ ! 82,5 1 6,58 1 12,5
! 1 ! ! ! 1 1 ! 1 ! 1•
303 ! 5. , 4,9 1 43,8 ! 25,5 ! 5,2 1 10,8 ! 1,8 ! 1 ! 1.
·! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! 1
304 ! 5,2 1 2,3 1 32,3 ! 15,9 ! 5,7 ! 3a,O ! 9,2 ! 1 ! 1.
! ! ! 1 1 ! ! 1 1 ! t
Eléments échangeablesN° - ! ! T S ! v Eléments totaux
échan- t mé/100 go !
'i ! mé/100 gotillon 1 Ca ! Mg ! K Na ! mé/100 g. % l' Ca Mg ! ,K 1 Na! 1 ! ! ! ! 1 ! !
1 1 1 1 1 1 ! ! ! f• • .301 ! 1,41 ! 0,85 1 0,184 0,081 ! 23,2 1 2,48 ! 10,6 l 2,20 ! 7,52 ! 0,77 l 0,870.
! f ! 1 1 ! ! ! ! ! !. •302 l 1,27 ! 1,22 ! 0,070 1 0,049 ! 28,7 1 2,61 ! 9,09 ! 10,7 ! 6,44 ! 0,64 1 0,739
·
.
! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 1
303 ! 0,76 ! 1,26 ! 0,021 ! 0,032 1 23,0 ' 1 2,07 ! 9,0 ! 3,76 ( 22,8 ! 1tt41 J 1,087•
! 1 ! ! 1 f t t .. 1 ! 1. .
304 1 0,34 ! 0,68 ! 0,029 1 0,070 1 5,9 1 1,12 1 18,9 1 7,64 t 24,0 ! 3,07 1 0,870.
·! 1 ! J 1 ! ! 1 ! 1 1! ,
Analyse t ria c i. d e
[ N0 1 Perte ! Résidu i SiO? i Fe203 1 AJ.203 1 i Si02 !.' ~i02
- 1 1au feu·! 1 ! 1 .
,1échantlll0f. % ; % Jcom~J.née1- ' ! ~G 1 % t ll203 !! ,0 1 % /! ! 1 1T 1 i ! ! 1 ! ! 1.
1 301 1 27,4 ! 11,43 ! 24,9 1 6,10 1 27,8 ! 0,90 1 1,5 ! 11 1 1 ! J 1 1 ! 1. I\:l
-, 302 ! 27,3 1 9,6 1 25,5 1 6,60 t 28,3 1 0,85 1 1,5 - ! ~.t ! ! ! ! 1 ! ! ! 1
:1 303 ! 19,7 .1 23,4 ! 23,6 ! 5,00 ! 25,3 1 0,95 1 1,6 1.
"J J -, ' -1 ! ! ! 1 !_.. .



































.' -, ,Limon • Limon .•
! !grossier!i % i· % ~
! ! 1
! 15,5 ! 2 !
! 1 !
! 26,0 1 2,8 1
! ! !
! 25,6 ! 5,0 1
! ! !
, t 23,2,! 5,0 1
! ! !
Sable !Sable ; Matière ;
fin tgrossierj organique i
% ! % 1 tot. olof
J ! 1
1,1 ! 0,2 ! 104,5 1
- ! 1 1
1,2 ! 0,4 1 20,0 l'
! 1 !
5,0 ! 1,7! !
! 1 !
5,4 1 1,4 1 1
! ! !
,
Carbone i Azote ! Rapport
! total 1
°10.0 1 0/00 1 CIN
! 1
60, 6 1 5,.9 1 10, 2
1 J






! ! 1 1N°, ElémeM~?168h~geableS 1 T S t
échan- '1 -----ro.f---'""rf..-----....-"""--or-t---.r---....1----1




! Ca !, Mg ! K t Na
, ! ! 1i ! ! !
! 1,60 ! 9,20 ! 0,90 ! '0787
1 ! ! 1
! 2,28 ! 6,00 '! 0~64 L 0,44
! ! 1 !
! 0,36 ! 5,64 ! 0,38 1 0,22
! ! ! 1
! 1,92 ! 6,80 ! 0,26 10,44







! ! 1 ! ! ! 1
! 0,79 ! 0,70 ! 0,349 ! 0,103 ! 17 r 5 ! 1,942 !! 11! 1 1!
,1 0,15 ! 0,051 ! 0,049 1 7,0 ! 0,430 !
! ! ! ! 1 !
! 0,26 ! 0,051 ! 0,076 1 6,35 1 0,657 1
1 ! Il! 1
! 1,28 ! 0,038 ! ! 5,6 ! 2,584 1





















.~ N° i pertei Résidu
1 tau feu tjéohantillon! % ! %
1 Si02 1,icombinée~



























Ti02 i §i02 , !


















Carbone i Azote ~RaPport
! total - 1


















i Sable ! Matière ~
igrOSSieriorganiquei
i% rtot • o 00 1
" !
! ! !! 5,5 ! 84,3 !
! 1 !




















jHumiditéi Argile i Limon
t , ' !i %- i % 1 1~
! !
! ! !! 3., 2 - ! 27,4 ! 16,0











1 1 ! 1 1 1 1
! ! f ! ! ! !t 1,260 ! 0,500 i 0,181 1 0,124 . ! 13g 20 ! 2,065 !
Il! !! !
1.1,39 ! 1~22 ! 0,118 ! 0,081 ! 12,53 1 2,811 1 22,4
! ! ! ! ! ! 1
! 1 ! ! ! ! !
! ! ! ! 1 ! !






1 Ëléments échangeables ! T !
1 --=-_--=m~éL-/1.:.<!f2.r--;O;.....s;,;;;Rl,:.._--: ! .........__s__!
! Ca ! Mg 1 Kd! Na 1 mé/100 !





----:---,_.-:~;$';--"~-"'- ---:'----l '. ' 1C M ' K f Na! a. tg!
! ! ! i
, ! ! 1i 2,,56 ! 26,1 13,32 '1,1,96
! 1 ! 1
!~5p76 ! 16 r 9 ! 2,56 r 1,74
! ! ! 1
! ! ! !



























tri a cid eAnalyse
1 N0 ! Perte ! Résidu ,1 Si02 !l Fe203 "l'! 1 !
, ,au :t'eu ! icombinée 1 !iéchantillon!: % ! % ! ,% l' % !
1 ! ! ! 1 !
1 ! ! ! ! !
! ! 1 l, 1 1
1 ·1 ! ! 1 1
f ! ,1 ! ! !
! ! ! ! 1 !
1 ! ! ! ! !
l' '1 ! ! ! .1
.L J __._L__. __L ---"l~__l_

















4,3 ! 0,1 ! 98,7 ! 57,3 ! 4,48
! ! ! !
1 0,1 ! 15,2 ! 8,83 ! 1,036! ! ! !
1 0,5! ! - ! 0,322
! ! ! !
! ! 1
! ! !
Sable; Sable! Matière i Carbone i Azote




gross~er'! cd. !! ,0 !
i ,
· .
'6 ', ,9 ., ,
· .
: 7 1 i 4,9













tH '·d"t'!1 :umJ.. ~ e,
. .
! % !1 le !
! !
! 4!! 4, !
! !! 2,9 1
























'0 ' !Ca ! Mg i K__~~_N_a _
! 1 !
! ! 116 1 7 ! 1 ~ 41 i 0,652
! 1
17,5 ! 1 $' 53 i 1 ,96















! Elémenis échangeables 1 T S!
NI) 1 mé/1 00 gi l 'échan- !----.--=~:.;::li-.,l;;l,.Z".----:',----"!----~---i
tillon! Ca ! Mg i K ! Na 1 mé/100 g~ !
~ fi! "! 1
l ' l! '! 0,70 i 0,035 i 0,049 ! 16 p8 0~934'
! 1 t
! 0,74 ! 0 9 035 i 0f..016 6~24
! 1 1


































t ri a c ide
l ,














1 N° ,Perte iRésidu







, !Carbone; Azote Rapport
;. total t
1 ! 1 io OO! 0 00 j
'~!:------li""'-----
! !! 2,85 1


















, ----y t., 1i Sable i Ma lere ;
;grossierj organique j
r % ;tot 6 °/00 i
• .j ~
1 i



















! t 1 1 "1. "Humidité" Argile' Limon i Limon,
1 pH ! : ! ; grossier;
. ! 0/-0 ! c70' ! ' . 0' •Il 70 , . 10 !
----.·,..·..-·..;ii--'-:---~-:------i-! ----1 !
! !!!! 69 2 3 li 9 45 ! 16 7!
! ! 16,1 2'} 7 39 ! 16 ! 7
6 9 41 ! 20 !2, !
!
!































N0! - Éléments échangeables ! T
i _ mé/._1,OO gB r 1-;chan- or -----:-\-·-----:;:=t:"r~--:::-.J;-.:l.::---::l-----.. l·,---..-.::.----
iillon! Ca i Mg i K ! Na mé/100 go l
----!l------1~---1:------;...!----..-;...1---r"'"-----rl-·
1 2y,42 1 Of'195! 0,1 03 1
~ l 1
1 1,33 ! 0~013 0~049 l
! l!




Al203 Ti02 ! _Si02 (! !
T" ! ! ! 1 ! i !
! ! ! ! ! t ! ! 1
! ! !' ! ! ! ! 1 !
! ! ! 1 ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! 1 ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
1 [ ! ! ! ! ! ! !
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SOLS MINERAUX BRUTS 







~-~I Sols tourbeux. 
SOL À "MOR" ENRICHIS EN SESQUIOXYDES ET À HORIZON 
DE GLEY EN PROFONDEUR MOYENNEMENT ORGAN IQUES 
LJ Pseudo podzol de nappe 
SOLS A SE SQUIOXYDES 
SOLS FERRALLITIQUES TYPIQUES 
- Sols rouges 
L __ _JI Sols jaunes ou beiges 
k~I Sols beige ocre sur rouge 
~--~I Sols jaune sur rouge 
l '..,"t"t-tj Sols '1ndurës 
~ Sols ~emi-lourbeux (humique à gley) 
. 
PEU HUMIFERES 
~--~I Sols â gley d'ensemble 
f:%%j Sols à gley de profondœr 
SOLS FERRALLITIQUES LESSIVES !sur alluvions anciennes ! ~ Sols à pseudogley taches bien diffêrencîés 
LJ Sols lessivés en argile 
LJ Sols lessives hydromorphes 
VEGETATION 
.ef ",Jt Savoka 
,:. *" ·~ . ~~ Forêt 
' 
PROFONDEUR 
• • • • 
• • • • 
Taches 
z z E11ais ou 11r1•fond 
// // // // 
~ ~ 't.. "' Cuirasse 
+ + Côncritions + + 
X X 
X X (oncrétion!t et 1JSeudo-co11crélions 
COMPLEXE 
. 














All uvion Silblo-argileuse 
Migmatite 
V V v Roches acides 
" " 
" Roches basiques 
$ <$ ~ (j ranite migmatitique 
0 Emplacement des prélt!vements rie ~ois 
Tananarivo , 
SIGNES CONVEN TIONN ELS 
~ Ville ~ Esc;;1rpenumt 
~ Village _ Chemtin de fer ( \'Oie métrique) ............... { voie étroite ) 
Route prindp;ile =::::::::= Pnnt 
Houle serundairc ----···~ Tunnel 
__ Piste jeepahll! • Point géodésique 
_ _ _ _ Sentier PIT. 
~ Courbes ile niveau ~' 
) Loc _____ Câble transt10rte11r d'énergie électrique 
